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PRÉFACE ut 


Ce livre est le résumé d’une expérience de plus de dix 
ans, passés dans le Laboratoire de médecine expérimen- 
tale de Lyon; il portera à chaque page l'empreinte de 
l’enseignement et des travaux de mes maîtrés : le profes- 
seur Cuauveau, chef de l'École lyonnaise et fondateur du 
Laboratoire, et son successeur, le professeur AnLoix6, dont 
je suis plus directement l'élève reconnaissant. 

Je remercie mon préparateur et ami, le docteur NicoLas, 
sous-directeur du bureau d'hygiène de la ville de Lyon 
dont le concours m'a été très précieux. 


Lyon, 20 juin 1897. 


JuLes CourMoxr. 
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ment élusie sant contre ces intoxications, l'or- 
anisme fabriqu on our, d'autres substances toxiques, dé- 
feusives ou faverisantes, qu'il faut savoir extraire des humeurs; 
l'étude des sirums des animaux immunisés exige la création 
d'un nouveau chapitre de bactériologie. La préoccupation légi 
time de faire ls diagnostic bactériologique, c'est-à-dire certain, 
des infections impose la recherche de méthodes spéciales 
pour découvrir le ricrobe lui-même ou pour mettre en évi- 
dence Les réactions particulitres à la maladie. L'hygiéniste 
réclame des analvses d'eau, d'air, de substances solides, indi- 
quant Le nombre et la nature des germes qui y sont contenus. 

On voit que, pour être capable de rempl le bacté- 
rielogiste doit pusséder des connaissances tr en bota- 
ie, chimie, anatomie patholosique. patholo- 
die, ete, Nous le repétons,  hactériolozie est une science tré 
vomplere, t dificite. exiseant ir. de grandes 
qualités de jusement, de san lienve. La valeur 
d'un tnail de bacter # de l'au- 
teur. 

Le temps n'est plus où on pouvait apprendre toute la bacté- 
elodie ec un micrescene, des matifies velorantes, une 
élue et quelques tubes. 1 fut etablit une de marcation bien 
tranches entre ceux qui desirent seu ment savoir appliquer 
au lit du malule les quelques notons devenues ssiques : 
coloration du baclle tuberculeux, ser . ete. et 
ceux qui veulent étre en mesure à erches ori- 
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évaporé. CHARRIx et GUIGNARD ont pu donner au Bacille pyocys- 
mique toutes les formes représentées figure ä, en additionnant 
les milieux de différents antiseptiques. Mais, en somme, tous 
ces microbes ont une forme normale qu'ils reprennent dès 
qu'on les replace dans les conditions habituelles de végéta- 
tion. 

D'autres fois. les variations peuvent être plus profondes et 
persister en l'absence des conditions qui les ont déterminées; 
on a pu créer des races de Bacillus anthracis (CHAUVEAU, Pui- 
sauix, Roux), on a pu transformer du Staphylocoque pyogène 
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Cocei : schéma des principaux types de groupement. 





duré en blanc (J. Cocrwoxr et Rouet), on a pu faire du Bacille 
Pyocyanique ne sécrétant plus de pigment. La création artifi- 
cielle de ces races implique-t-elle la possibilité de transformer 
unc cspèce en une autre? Nous ne saurions le dire !. 

Fixons la valeur des termes qui se rapportent à la morpho- 
logie des microbes. Ceux-ci se présentent sous trois formes 
principales : 

1° La forme coceus ‘fig. #) est arrondie. Le micrococcus (À) a 











‘ Pour toutes les questions se rattachant à la botanique des 
wicrobes, lire l'article de Grisxanv : Traité de pathologie générale de 
Borcuanp, t. TE, p. 7. fn article Infection de Cuamun. — Pour le poly- 
morphisme : consuller : De lu rariubilité dans les microbes au point 
de vue morphologique el physiologique, par A. Rover, 1894. 
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genre Pasteurella de Trevisax. Les maladies causées sont des 
Pasteurelloses (ovine, bovine, équine!. 


Ces termes n'ont pas grande importance, au point de vue 
purement morphologique. 


3 La forme spirillum :fig. 6: est spiralée. Le vibrio (A) est un 
À B (A 


Spirilles 











: schéma des principales formes. 


bâtonnet court, courbé en virgule. Le spirillum :B\ est long, en 
spirale peu serrée. Le spirochwte :C\ a des tours de spire 
serrés, nombreux. 

Pourlescils vibraiiles des bacilles et desspirilles, voir page 275. 

On peut trouver lountes les formes de transition. Aucune 
classilication dichotomique basée sur la morphologie n'est pos- 
sible. La dénomination d'une espèce devra comprendre plu- 
sieurs mots : le premier sera une indication morphologique : 
bacille, spirille, corcus cond {et les suivants, si besoin est 
de plusieurs) indiquera la propriélé la plus saillante de 
l'espèce : Staphylncoque pyngène, Bacille de la diphtérie, Bacille 
du télanos, Bacille tuberculeur, Bacille pyocyanique, elc. 

Il existe également des microbes beaucoup plus pelits que 
tous ceux auxquels nous venons de faire allusion et dont la 
forme est difficile à déterminer. Le Bacille de l'influensa est 
petit. Plus petit encore est le microbe décrit par Nocarp 
et Roux comme l'agent de la péripneumonie bovine. 

Ou verra, page 246, que ces microbes fagents de la péri- 
pneumonie borine.de la fièrre aphteuse, de la clavelée, etc.) sont 
tellement fins qu'ils peuvent traverser les filtres en porcelaine ; 
si bien que le liquide filtré est resté virulent. 

Rien ne s'oppose à l'existence de microbes assez ténus pour 
que nos moyens actuels de grossissement soient insuffisants 
s neltre en relief. 
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naire ;il ne pousse pas; on aurait tort de conclure qu'il était 
stérile ; il contenait des bacilles de Koch, qui ne végètent pas 
facilement en bouillon. 

c. On se contente en générai de faire des cultures aérobies ; 
le microbe causal peut être anaérobie (tétanos, gangrène 
gazeuse, certains pus putrides, etc.). Il faut donc cultiver à 
l'abri de l'air avant de conclure à la stérilité. 

d. Les microbes qui ont causé l'affection, peuvent avoir 
disparu, leur œuvre accomplie. De ce qu'un épanchement 
pleural reste stérile il ne s'en suit pas qu'il ne contenait pas du 
pneumocoque, quelques jours auparavant. Il existe des pus 
stériles, par le même procédé. 

e. Les microbes peuvent exister, mais être rares. Certains 
liquides de méningite cérébro-spinale contiennent du pneumo- 
coque, qu'on peut mettre en relief par l’inoculation à la souris. 
et ne donnent cependant pas de cultures positives. La centri- 
fugation rendra alors de grands services, en condensant les 
élémeuts figurés dans le culot. 11 est possible d'obtenir ainsi 
des cultures de bacilles de Koch, avec des épanchements qui 
n'auraient donné aucun résultat, sans cet artifice. La centrifu- 
gation est entrée dans la pratique courante des laboratoires de 
bactériologie. 

f. IL est encore d'autres causes d'erreur à éviter. Le microbe 
pathogène peut être présent dans l'organisme infecté, mais 
loin du point où on le cherche. Exemples : le Bacille du tétanos, 
le Bacille de la diphtérie restent cantonnés dans la plaie ou 
dans la fausse membrane; on ne les retrouve pas dans la cir- 
culation générale, dans les centres nerveux. Les expériences, 
longtemps négatives, faites avec le sang des tétaniques, ne prou- 
vaient pas que le tétanos n’était pas microbien. Les microbes 
vont agir à distance par leurs produits solubles. Ceux-ci sont ca- 
pables de produire de véritables lésions inflammatoires (comme 
nous l'avons démontré, par exemple, pour la toxine diphtérique 

- qui, introduite dans le sang, produit, en s'éliminant par l’in- 
testin, de violentes entérites), dans lesquelles on tenterait 
vainement de déceler le microbe causal. Rien ne prouve que 
le microbe du rhumatisme articulaire aigu soit présent dans 






ons négatives; ils doivent, 
e expérimentale. 







L aient été positifs ou négatifs, ln 
; avant d'affirmer le rôle patho- 
e DEA toute origine infectieuse, 








20 APPAREILS DE VERNERIE 
8° ER Pasteur, — On doit toujours avoir, tonte stéri- 






























lisée, une provision de pipettes Pasteur, 
qui sont indispensables pour toutes les 
expériences où en emploie les cultures 
liquides. On les fabrique soi-même, On 
prend un tube de verre d'un diamètre 
intérieur de 5 millimètres, et on le dé- 
bite en petits morceaux de 2% centi- 
mètres coupés bien droit à la lime, On 
bouche les deux extrémités avec un 
tampon de ouate (fig. 7, A). Prenant ce 
tronçon de tube par les deux bouts, on 
en Chauffe la partie médiane, à la 
lampe d'émailleur, jusqu'à fusion du 
verre. Lorsque celui-ci est bien ramolli 
dans toute la circonférence, on retire 
le tube de la flamme et on éloigne len- 
tement les deux extrémités de façon à 
élirer la partie chauffée en un mince 
tube capillaire de 25 centimètres en- 
viron (lg. 7, B). On chauffe alors la 
partie médiane de celui-ci jusqu’à fu- 
sion et séparation des deux moitiés. 
On a ainsi deux pipelles comme celle 
représentée figure 7, C. 
Voirlamanière de s'en servir page 146. 


4 Aiguilles de platine. — Plu- 
sieurs aiguilles de platine sont néces- 
saires. Cet instrument est stérilisé, aû 
moment de s'en servir, en le portant 
au rouge dans la flumme d'une lampe 
à alcool ou d'un bec Bunsen, On aura 
soin d'attendre le complet refroidisse- 
ment de l'aiguille avant de la tremper 


uns aiguille à tige de platine un peu épaisse 
Lplusiours minutes, une température considé- 








_—— 













Fig. 8. 
Aiguilles de platine. 
en grande ou en petite quantité, ete, | 
5. — Pour les milieux liquides, on 
ballons à fond plat. 

. 
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L'ancien tube Pasteur (fig. 9, À, B, C) n'est plus usilé que 
pour certaines expériences spéciales ; il n'est pas commode, 
coûte fort cher ou est diflicile à construire. 

Les petits ballons, couramment employés, sont destinés à con- 









Fig. 9. 
Tubes Pasteur. 


15 centimètres cubes de liquide, Le modèle Pasteur 
À ét B) était coiffé d'un capuchon en verre surmonté 
it iubé bouché avec du coton 1. Les surfaces en contact 
f fermeture étaient rodées à l'émeri. Ge petit appareil 
x, On le remplace aujourd'hui par un simple 
on à goulot droit on évasé supérieurement, ou par un 
de mêmes dimensions, bouchés directement par 


Lies expériences qui ont fait choisir le coton. 
7 L2 


air par son extrémité supérieure, l'ori- * 
pas de flambage quand on rebouche 
isque toujours de mettre le feu an 
nt fort désagréable. Nous ne voyons 
capuchon en papier filtre de Cæau- 
et sûreté. Jamais, depuis plus de 
se contaminer un ballon de bouillon 
de l'air atmosphérique est parfaite, 
de ballons, on plie à plusieurs doubles 
set on le découpe suivant 2 fractions 
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de circonférence ; on a ainsi une série de petits papiers de 








Fig. 41. 


A. ballon à culture. — B, feuille de papier à filtrer préparée pour 
faire un capuchon (grandeur proportionnelle). 


40 centimètres de longueur ayant la forme représentée par la 





Fig. 12. 


! figure 11, B. On adapte ce papier au col 

du ballon, on tourne sans trop serrer et 
on froisse l'extrémité supérieure en une 
mince lige ; le ballon a alors l'aspect de 
la figure 12. 

Lorsqu'on désire faire en grand des 
cultures liquides, on peut employer de 
grands ballons ordinaires bouchés à la 
ouate. On se servira du ballon de Fern- 
bach (fig. 13), si on veut faire passer un 
courant d'air à la surface d'une mince 
couche de bouillon de culture. (Voir un 
meilleur dispositif, p. 823). 


Ballonë cultureavec Notons encore le ballon d'Erlenmeyer 


son capuchon de 


papier à filtrer. 


(fig. 14) et le ballon pipetle de Chamber- 
land (fig. 15) desliné au transvasement 


des milieux liquides stérilisés ou aseptiques. La pipette à boule 


Fig 14. 
Ballon d'ERLENMEYER. 


ontenir la gélatine, la gélose, Un 
a do Je dimension des tubes à 
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d'Esmarch (voy. p. 178). La gélatine peut encore êlre distri- 
buée dans des boîtes de Pétri (Gg. 48, À, B). Une de ces hoîtes 
se compose d'un petit cristallisoir (b et c) de 
10 centimètres de diamètre, en verre ds Bohême, 
à bords hauts seulement de { centimètre et demi, 
el d'un couverele de verre (b' et c') dont les bords, 
É de 2 centimètres de haut, embrassent ceux du 
Â cristallisoir. 

Pern a modifié (1900) ses boîles primitives, sui- 
vant la forme représentée ci-contre (fig. 19). Les 
boîtes peuvent ainsi se superposer facilement, 
s'emboilant les unes dans les autres. Eu outre, les 
















Fig. 15. 
Ballon-pipette CuAMsEnLAND. 






Fig. 16. 
le à boule, pour culture dans le vide. 


rest en verre brun pour mettre les colonies à l'abri 


2 de Soyka (fig. 20), en verre plus résistant et fermant 








+ APPAREILS DE VERRERIE us | 
Pour les collections, également, on utilise de pelits flacons 

plats destinés à contenir des cul- 

tures sur milieux solides. La colonie 

| une fois développée, on la fixe, au 

formol par exemple, on bouche le 

| goulot avec de la cire d'Espagne et 

| on introduit celui-ci dans un sup- 
| port en bois (fig. 22). 

| Dans la méthode de Koch la géla- 

line est versée sur de simples 






È . #1. Fig. 22. 


Fig E. 
Flacou de Roux. Dispositif pour collections. 
Culture sur gélose. 


plaques de verre (voy. p. 171). Le ballon à fond plat eL très 


. Fig. 23. 
Lplet krès évasé pour culture sur plaques de gélatine, 


_ 


— La préparation de tous 


Le d'abord un lavage qui se 
1° laver dans une solution de 
s n d'eau acidulée à 1 ou 2 p. 400. 
cer à l'eau; 4 faire égoutier ; 6° faire 
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. sécher dans l'étuve de Wiesnegg (fig. 25) ou dans la chambre 
étuve {voy. p. 416) ; 6° boucher au coton ou au papier ; 7 faire 
stériliser au four Pasteur (voy. p. 40). 





Fig. 26, Fig. ÊT. 
Plaques de Koch. dans leur boite en Panier métallique en treillis 
cuivre. pour les cultures en tubes. 


Le lampon de ouate ne doit pas être trop serré, pour 
pouvoir s'enlever facilement ; il ne sera pas non plus trop 






Fig, 28. 
“Planche support pour les cultures en petits flacons. 


bien fermer et conserver sa forme au dehors 
dant la prise de la culture ou l'ensemencemout 
11 débordera l'extrémité supérieure des tubes et 
Jun capuchon de caoutchouc, Les objets tout en 


ee 

















Fig. 29. 
Trompe à euu en 
verre. 


wer par différents gaz (ch. vi) 
(ch. 11, p. 54). 







ues jouent un grand rôle en 
Elles servent à puiser les 
e ou de l'animal, à inoculer cul- 
à injecter les sérums ou autres 
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liquides thérapeutiques, Elles doivent être complètement stéris 
lisables, car toutes ces opérations exigent l'asepsie la plus rigous 
reuse. Nous ne parlerons donc pas des seringues anciennes äh 
piston en cuir; elles doivent être absolument proseriles, me: 
pouvant être stérilisées par la chaleur #. 

a. Seringue de Koch. — La seringue de Kocx (fig. 30), la pre= 
mière seringue stérilisable, est un cylindre 
de verre (A) muni d'une aiguille trocart: 
Une poire en caoutchouc (B), adaptée à 
l'autre bout, après stérilisation, sert à 
pousser le liquide. Un robinet en ébo- 
aile (G) sert à relier le cylindre en verre 
à la poire en caoutchouc. Cette seringue 
est défectueuse. La poire en eaoutehoue 
s'altère rapidement; l'aspiration est faibles 
l'asepsie est imparfaite. 

b. Seringue de Straus-Colin. — La se 
ringue Straus-Colin (fig. 41) est unese- 
ringue de Pravaz dont le piston est stérili- 
sable. 11 se compose d'un disque de moelle 
de sureau (a) serré entre deux boutons 
métalliques (b et b') ; le disque hien souplé 
est tassé transversalement à l'axe avecles 
doigts, avant d'être introduit dans lecy= 

Fig. 30. lindre en verre. Une broche de section 
Seringue de KOCH. carrée traverse ce disque suivant son axe 
et se termine par le bouton (b); son autre 

extrémité traverse la tige creuse du piston, en ressort et 
offre un pas de vis qui reçoit un bouton écrou (d).Le bouton (b!} 
fait corps avec la lige creuse du piston, En vissant l’écrou (d} 





"I y aurait, d'après Horweisren, un moyen de stériliser parl® 
chaleur la seringue de Pravaz. 11 suffirait pour cela de plonger le 
piston en cuir, pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, dans 
une solution de formol de ? à 4 p. 100, après lavage à l'éther pour 
le débarrusser de la graisse. Le cuir du piston pourrait alors résis= 
ler à l’ébullition. 1 ne faut pas que la seringue contienne de ciment. 
Nous n'avons pas essayé ce procédé. 


R 


L 





ont élé décrits depuis lors. Le dis- 
le celui de la seringue Straus, mais la 
lacée par du carton d'amiante qu'on 
en verre par Ja même tige creuse. 


cydatior des aiguilles en ncier en les conser- 
sol au sortir de l'eau bouillante, 


Lot, 2e édit. # 
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Les deux rondelles de la gaine sont également en amiante, 
Cette seringue peut être flambée pour une stérilisation extem= 
poranée rapide, le piston sorti du cylindre étant porté surla 
flamme d'un bec Bunsen; 
il vaut mieux la stériliser 
à l'autoclave, On doit se 
servir, dans le laboratoire, 
uniquement de seringues 
à piston d'amiante. On en 




















Fig. 32. Fig. 33. 
Seringue de Lüen. + Seringue d'IxcmiLLent, 
À, piston eu verre ploin, — 8, gaine en verre, 


possédera de trois dimensions : 4, 5, 20 centimètres cubes: (1 
sérait impossible de construire de grandes seringues avec des 
pistons en moelle de sureau). Une aiguille en platine iridié de 
Debove complétera l'instrument. 

Il est bon de desserrer le piston en éloignant les deux bou- 
tons (b} et (b'}, et de dévisser l'ajutage supérieur, avant de slé- 


- 10 








CHAPITRE 1 = 


STÉRILISATION 


Le grand principe énoncé par Pasteun, et qui domine toute 
la bactériologie, consiste dans l'isolement des microbes à étu- 
diér, H faut obtenir des eullures pures de chaque microbe, 

| pour pouvoir en définir les caractères botaniques el les effets 
pathogknes spéciaux. Or, l'air, l'eau contiennent des microbes 
divers; tous les objets, nos mains, mème propres en apparence, 
sont recouverts de poussières microbiennes ; l'asepsie ne suf- 
fien donc pas pour obtenir des cultures pures ; il faudra faire 
wnë antisepsie rigoureuse. Les récipients, les milieux de cul- 
ture qu'on ne peut recueillir aseptiquement (bouillons) géla- 
line, gélose, etc.), les instruments, ete., devront être stérilisés 
avec le plus grand soin. L'étude des méthodes de stérilisation 
maniement des appareils stérilisateurs est donc indispen- 
tout bactériologiste. 
Hisation peut s'obténir par différents procédés. 
















— STÉRILISATION PAK LA CHALEUR 


v st lo plus sûr des agents de stérilisation. Aucun 
pout résister à une température suflisamment 
rt des microbes sont Lués en quelques minutes 
à une témpéralure inférieure à + 400; 
spores nécessitent pour être détruites 
à + 100. Aussi les appareils destinés 
ge sont-ils nombreux ; ils répondent 
echerehés, Enfin, certains milieux cou- 


Il a été démontré qu'on 


parti des p 

Es et de Éber n à 
Sa rt es fixé sur un pied 
Re routes etentre dans le 
supérieur. Une ouverture est pra- 
ABUS peut mouvoir à D, d'une 

; elle porte une ouverture si 
D à obturer Y'oriliee, 
3 , molle, fuligineuse; si on 
de gaz entraîne de l'air, le mélange 
nt bleue et rapide : chauffante. Dans le 
ents de la virole sont solidaires de 
e des becs à veilleuse (fig. 34) qui se 
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peut porter à + 300° les couches superficielles de l'épiderme. 
sans oecasionner de sensation de brûlure; de même les ins- 
truments sont stérilisés avant que la chaleur les détrempe, les 
bislouris peuvent donc conserver leur tranchant après un 
flambage rapide mais suffisant. On peut, de même, flamber les 
R lampons de coton un peu serrés, les capuchons de papier sans 
les enflammer. On aura toujours soin de laisser les objets se 
refroidir avant de les employer, sous peine, 
par exemple, de stériliser la culture pui- 
sée dans une pipette encore chaude. 

Le bec Bunsen muni d'un long lube de 
caoutchouc servira à stériliser de haut en 
bas les goulots des flacons remplis de eul- 
lure, qu'on ne voudra où qu'on ne pourra 
pas pencher, En un mot, une lampe à 
alcool ou un bec Bunsen devront toujours 

Mig. 34 être allumés à côté de l'expérimentateur 
Bee Bunsen à ver. Jui examine, transplante où inoculé des 
leuse. cultures, qui fait une aulopsie, ele. 

b. Chauffage au rouge. — On peut par 
ler au rouge, les aiguilles de platine (voy. p. 21). On attendra 
le refroidissement avant de s'en servir, surtont si le fil de 
est un peu gros. On chauffera également au rouge sur 
bec Bunsen les bougies de porcelaine (voy. p. 56), qu'on 

re à régénérer » après une filtration. 
€. SiriRsaton à l'air chaud. — On ne facilement Jones à 
























un: “ap slérilisables, les instruments mé- 
Un séjour de vingt minutes à une heure sutlit pour 
les gèrmes. Les récipients en verre seront bou- 


. Les objets de verrerie tels que verres de montre, 
Pétri, ote,, seront enveloppés dans du papier à filtrer 
C pouvoir être retirés de l'appareil sans se conta= 
het dé l'air, Les plaques de verre de Kocn seront 


us une boîte en cuivre spécialement construite 


rer les objets stérilisés qui seront placés 
ri de la 

le plus usité est le Four Pasteur. 

“emploi ne peut s'appliquer qu'aux 

DR énpert ne 









consiste essentiellement en un Lo 
bles, aussi bien latéralement qu'in- 
‘ e lutérale sert an dégagement des 
7 ele en tôle, muni d'un bouton, 
e Ge couvercle est percé d'un ori- 
mi e qui sera fixé par un. 
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bouchon en liège dans lequel il glissera à frottements. La cha- 
leur est fournie par une couronne à gaz placée sous le fond. 
Un panier en toile métallique, exactement de la dimension du 
four, muni d'une anse, contiendra les objets à stériliser. Le 
| tout en place (comme il a été dit plus haut), on allume le gax 





Fig. 35. 
Four Pasreun. 









soin de présenter l'allumette enflammée avant d'ou 
Me robinet à gaz, pour éviter la formation d'un mélange 
£tune explosion pouvant être très dangereuse) et on 
monter la température à + 150° ou + 160°. On règle 

tltonnement en ouvrant et fermant le robinet à gaz, 
entr une flamme qui chauffe à + 150° environ, Une 
de chauffage à + 150° suflit en général à stériliser 
contenus’ dans le four Pasteur. En pratique, on se 











Fig. 36. 
à air chaud de Sazomonsex. 


Il faudra laisser refroidir la verrerie 
ir éviter un brusque changement de 
briser les objets en verre: 2 pour 
, continuant pendant un certain 
etroussisse li ouate du centre 


er qu'on peut construire soi-même 
s grand frais. L'étuve de Salomonsen 
boite à biscuits métallique (24 cen- 
centimètres de largeur, 24 centimètres 
ercle est percé d’un orifice pour laisser 
gradué jusqu'à + 200 Plusieurs 
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| petits trous pratiqués dans les parois latérales près du fond et 
près du couvercle assurent la ventilation. Dans la boîte, on 
\ dispose une feuille de grillage en fer galvanisé, carrée et dont 
les côtés sont repliés en dessous, de façon à former une sorte 
de bane, distant du fond de 2 centimètres, pour que les objets 
à stériliser ne puissent loucher au fond. La boîte est recou- 
verte de feutre, substante mauvaise conductrice de la chaleur, 
Hxée par des tours de fil de fer. Le quart inférieur des parois 
latérales et la paroi inférieure sont libres de feutre pour éviter 
lout danger d'incendie. Les orifices à ventilation sont ména- 
gées à la partie supérieure des parois latérales. On place la 
boite sur un trépied en fer eton chauffe au gaz. Une lame de 
fev-blunc interposée empêche que le fond de la boîte soit 
détérioré par la flamme. Un pelil fourneau à pétrole pour- 
rait remplacer le gaz. On manie cette étuve comme le four 
Pasteur. 
| Le four Pasteur sera toujours préféré à l'étuve de Salo- 
| imonsen dont le seul avantage est dé pouvoir étre construite 
partout et à peu de frais. 
d. Crémation, — Tout laboratoire de bactériologie devrait 
posséder uu four erémaloire pour la destruction des animaux 
morts à la suite d'une inoeulation virulente (voy. fig. 2, p. b). 

















2° Stérilisation par la chaleur humide. — Le chauffage se 
it dans un liquide ou dans la vapeur d'eau. 

Stérilisation dans l'eau ou l'huile bouillantes. — On peut 
des instruments métalliques, des seringues, des 
verrerie, en les maintenant dans un bain d'eau bouit- 

férera un bain d'huile pour les instruments métal- 
de de stérilisation, quoique très parfait, a l'in- 
fournie des objets mouillés et se souillant au 
au moment où on les retire du bain. La stéri- 
u où l'huile bouillantes sera continuellement 

tériologiste pour un autre but : la stérili= 
qu'on abandonne, des pipettes ayant servi 
instruments après l'autopsie, en un mot de 
sta és par des microbes pathogènes, qu'on 


_… 












fralures supérieures à + 100 avec 
es solutions salines. Pasreun avait 
bain-marie à chlorure de calcium. 
n cuivre rouge brasé, munie d'un 
fixer les ballons remplis de bouillon 
de se heurter pendant l'ébullition 








sans pression. — C'est le procédé 
bainsi maintenus à + 99 où + 100° 
vapeur d'eau. Or, à température 

plus rapidement que l'air atmosphé- 
pénètre plus complètement les. 
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| objets que la chaleur sèche, Ce mode de stérilisation est sur- 
tout applicable aux substances liquides ou évaporables. 
Le stérilisateur à vapeur de Koch (fig. 38) est peu coûteux. Il 


consiste en un cylindre métallique 
dont les dimensions habituelles 
sont : hauteur, 50 centimètres; dia- 
mètre, 17 centimètres, Le fond de- 
vant être rempli d'eau, le niveau de 
celle-ci est indiqué par un petit tube 
de verre extérieur (a) communiquant 
avec le réservoir intérieur. La lame 
inférieure, en fer blanc, devant être 
en contact avec la flamme, est plus 
épaisse que les lames latérales. Un 
couvercle conique (b) ferme l'orifice 
supérieur; il est percé d'un trou (c) 
déstiné au bouchon de liège qui en- 
toure le (hermomètre. Du feutre 
recouvre tout l'appareil jusqu'à 
40 centimètres du fond. A linté- 
rieur du cylindre, à 44 el 30 centi- 
mètres du fond, sont des rebords 
saillants pour soutenir deux pla- 
teaux en fer-blanc percés de trous 
{(d, d'). Des paniers métalliques mo- 
biles (e, e'), de 12 centimètres de 
haut et de 14 centimètres de dia- 
Fig. 38. mètre, dont le fond est constitué 
eur à vapeur de Par un grillage à larges mailles en 
(schématique). fer galvanisé, reposent sur ces pla- 
teaux, Les objets à stériliser sont 
dans ces paniers. Un cylindre métallique (f) peut s'in- 
rentre le cylindre et le couvercle, et augmenter la 
le l'appareil, pour stériliser des objets très longs. On 
suspendre ces derniers à un crochet surajouté (g} 
miles paniers et plateaux. Un robinet (qui n'est 
“dans la figure) sert à faire écouler l'eau; âl 


| ” 


































sous pression. — Les spores de 
que par un chauffage à + 120. 
par Ju vapeur sous pression sont * | 
seuls ils sont absolument sûrs; ils | 
bactériologiste. La chaleur sèche 
r slériliser les milieux liquides 
on soumeltra ceux-ci au chauf- 
à vapeur sous pression, à con- 
pas à cette température (bouillon, 
e.). La gélatine, le sérum ne pour- 
























nt à la stérilisation par la vapeur 
re des marmites de Papin plus ou 


d est l'appareil le plus commode 
se compose d'une marmite cylin- 
couverele en bronze (B) peut fer- 





46 STÉRILISATION 


mer hermétiquement grâce à l'interposition d'une rondelle en 
caoutchouc. Le couvercle est muni d'un manomètre (C) qui 
indique la pression el par suite la température *, d'un robineb 
(D) et d'une soupape (E). Il est fixé par des bouchons mobiles 
(F, F”); deux index gravés, l'un sur le 
couverele, l'autre sur la marmite de- 
vant loujours être en regard l'un de 
l'autre, La marmite est'supportée par 
une boîte en tôle (G) sous laquelle sont 
deux rampes à gaz circulaires (H et H!) 
de diamètres différents, indépendantes 
l'une de l’autre, Un panier à fil de fer (1) 
recevra les objets à stériliser. 

Pour faire fonctionner l'auloclave de 
Chamberland, on verse un ou deux 
litres d'eau dans la marmite, en a (il 
faut toujours une couche d'eau suffi- 
sante : 40 centimètres au moins); on 
place le panier; on visse le couveréele, 
On allume lu petite rampe à gaz (9 
{approcher l'allumette enflammée avant 















| Fig. 39. d'ouvrir le robinet à gaz?, voy. page 40) 
Autoelave et on ouvre le robinet (D) jusqu'au 
de CRAMBERLAN D. moment où il s'en échappe un jet de 


vapeur. Ce robinel sert à purger l'au- 

toclave d'air; sans cette précaution l'air se dilatant action- 
nerait l'aiguille du manomètre, concurremment à la vapeur 
' u, et la température donnée [indiquée ci-dessous d'après 
lables de Recxacur], calculée pour la vapeur seule, serait 

hi périe à la température réelle du mélange dir 
de vapeur de l'autoclave, Au moment où la vapeur s'é 
en jet du robinet, la température de l'autocluye 
100%; on forme alors le robinet (D) et on visse la sou- 

hères — 1üs. 

= 12e. 
_ = 134. 
dés becs brûle en dedans, il faut éteindre ét ralumer. 






faut du ee 
pérature n'est pas définitivement 


md, employé sous pression à 
en vingt où trente minutes, les 


en ne fermant pas le robi- 
L fond les boulons du couvercle. 
er comme le poële de Koch, 










la verrerie dans l'autoclave et se 
& seul inconvénient est que les réci- 
“ent un peu d'eau condensée après 

alors sécher le coton. On voit en 


on tisquerail de faire sauter les 
ts trop pleins. 
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somme que l'autoclave peut suffire, à lui seul, à toutes les st6- 
tilisations nécessaires au bactériologisle. : 


B) CuaurrAGe nisconrinu À — 100° ou Av-pessous 


Nous avons déjà dit que certaines spores microbiennes néces- 
sitaient une température de + 120° pour être détruites! Or, 
il est des milieux, employés couramment duns les luboratoires, 
qui ne peuvent supporter de pareilles températures, La géla- 
line, par exemple, ne peut être stérilisée à + 120°; elle ne peut. 
\ même être soumise trop longtemps à + 100; trop chauffée, 
elle ne se reprend plus en masse au refroidissement. Le sérum 
ne peut être porté à des températures dépassant + 30°, sans 
modifications qui rendent son emploi impossible, Il faut donc 
user d'artifices. 


4° Chauffage discontinu de Tyndall. — Trxbaus a imaginé, 

en 4877, le chauffage discontinu pour slériliser l'infusion de 

foin sans appareils spéciaux. Celle-ci, contenant des spores de 

B. subtilis, ne pouvait être slérilisée par l'ébullition, Tyxpaix 

eut l'idée de la chauffer plusieurs fois de suite à +-100°. Le pré- 

mier chauffage Luait les bacilles et respectait les spores; celles- 

| ci germaient ensuite et le second chauffage tuait les jeunes 

bacilles; au bout de deux ou trois chauffages toutes les spores 

avaient germé et tous les bacilles en provenant avaient été tués; 
l'infusion était stérile. 

On se sert de ce procédé pour stériliser la gélatine, On lui 
impose deux séances de stérilisation, de vingt minutes chaque, 
Ja vapeur à + 100° (poële de Koch, ou autoclave sans. 
on). La stérilisation est assurée, et la gélatine conservé 












lisation du sérum. — Kocu a appliqué le principe 
à la stérilisation du sérum. 
sie aujourd'hui autant que possible du sérum 


0 du Bacillus mesentericus vulgaris peuvent même 
+ 1400. 


ploie journellement pour le lait, qui 
Join, la fermentation lactique 
jours. La pasteurisation, n'est 
elle intéresse l'hygiéniste plus 

ne peut stériliser que des 

telles que le sérum 





4 2 — STÉRILISATION PAR LES SUDSTANCES 
ANTISEPTIQUES 


Les antisepliques sont trop infidèles pour être eowim ent | 
Lmnore par le bactériologiste, 
On aura nes constamment sous la main une solution 
de sublimé à { ou 2 p. 4 000 qui servira au neltoyage dés mains, 
_ des téguments des animaux à inoculer ou à‘opérer. On pulvé= 
risera du sublimé dans les cages à désinfecter, On verra, au — 
chapitre ar, que le sublimé sert à la préparation des pommes 
de terre comme milieu de culture. Il est utilisé pour stérihser 
les cnpuchons de caoutchouc des tubes à essai contenant les 
milieux solides. ; 
_ Les solutions phéniquées faibles et fortes auront également. 
leur usage. r 
_ Différentes solutions (créoline, lysol, ete.) servaient jadis à 
stériliser les seringues à injections; aujourd'hui les pistonsde M 
cuir ayant disparu, toute seringue doit être stérilisable par la 


chaleur. 
Les acides minéraux forts seront utilisés pouE détruits) es. 


antiseptiques (tri 
emploi marqué dans la désinfection des es 


üjouter 400 parties d'alcool à un litre 
MALE RANe de subie: Un peu de 
elets. Enhin Oe,50 d'acide ao 





à filtration de l'air s'opère à tra- 

un tampon de ouate moyenne- 

un flacon de Mariotte, et on fait 

traversant la ouate, abandon- 

La Ein de l'air à tra- 

ngtemps par SCHWANN, 

CA Des, Er horsque PasrEur 
ontra péremptoirement l'arrêt des 
coton est entré depuis lors dans la 
Loire, et nous avons déjà vu, au 





tr eme mue ee LE 
, de l'air s'il n'y a pas d'aspiration (Cuauveau). , 


{ 
“…_ 3 Filtration des liquides. — 2 Ua free Sosstt 
séparation physique des liquides et des particules solides qu'ils 


a. Substances filtrantes. — On filtre à travers des substances 


diverses. 5 
On pourrait instituer un filtre avec une simple couche de | 

mable stérilisé. Le premier filtre, fabriqué sur les indications de 
à Pasrrtn, était en plâtre. Une importante modification fut … 
apportée par À. GauriEr qui construisit un filtre en porcelaine \ 
de Sèvres dégourdie, filtrant de dehors en dedans, grâce à l'aspi- 
ration. Le nettoyage du filtre était ainsi facilité, puisque seule 
Ja surface extérieure était encrassée, Après le plâtre et la por= \ 
0 on a employé l'atumine, l'amiante, la terre d'infusoires, 


gs Rétention el modifications des substances solubles par les 
filtres. — 11 semble, au premier abord, que la filtration devrait M 
être un procédé de choix pour la stérilisation à froid de tous. 

milieux liquides, et devrait supplanter le chauffage. 1 n'en 
. Tout d'abord, la filtration de tous les liquides vis. 
(sérums, bouillons glycérinés, ele.) est impossible: De. 
it aujourd'hui que les filtres retiennent, non seule 

cules solides, mais encore nombre de substances! 
e sorte qu'un milieu, ayant traversé un filtre 
profondément modifié dans sa compo: 
ntion de nombre de substances, qui appauvrit 

1 observer des altérations chimiques 

one. Hucouxexe à publié à ce sujet, 
il 2 dont voici les conclusions : 



































rches sur le passage des solutions de cas 
r, Annales de chimie et de physique, 


e de la composition chimique 
ntenunt des matières albuminoïdes à 
ce même milieu après stérilisation 


RÉ en porcelaine ou en 
e proportion des substances 


es contenues dans le suc, si toxique, 
Il e. Chaque bougie retient inégü- 
house qui a déjà servi retient 


tres minéraux sur Les liquides contenant 
ne, Ac, des Scieuces, 1892, p. 1455. 





_ Eu un mot, les fllires ne laissent pas | passer la totalité des 
solubles dissoutes, pas riat eue ER AE RES 
e . On sera cependant obligé de filtrer les bouillons qu'on 
_ne peut chauffer sans les modifier (bouillons lactosés, etc). 
Mais, en somme, l'emploi de la filtration pour stériliser les 
milieux de culture est assez restreint, Elle est surtout utile 
. au bactériologiste pour isoler les produits solubles contenus 
dans les cultures mierobiennes (voy. chap, x1, p. 846) 
ue également utiliser les propriétés fillrantes des 
ranes de collodion, qui ne sont pas non plus des Altres 
« its (voy. p. 151). 

c Filtration de l'eau des robinets. — On se souviendra que les 
til 'encrus: très rapidement et finissent par laisser 
Ê microbnsau bout d'un certain temps. Aussi, l'emploi. 
pour la stérilisation de l'eau potable n'a pas donné 

is espérés. L'hygiéniste doit être prévenu # 4% 
échantillons de filtres livrés dans le commerce ne. 
CL arts certitude ; 2 gras 
nt, se laisse très rapilemientié ve 
et peut ainsi devenir plus misble 
de filtres, adaptés aux robi 


D. 





né dispositif pour filtrer sur une 
e retenu dans l'entonnoir par 


, — On se sert généralement de la 
ut s'adapier à différents disposi- 
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tifs. Elle est constituée par un cylindre creux, en porcelaine 
dégourdie à + 1200°, de 10 centimètres de hauteur, fermé en 
cul-de-sac d'un côté et muni d'une tétine en faïence à l'extré- 
mité ouverte (fig. #1). 

La pâte de tous les filtres n'est pas également serrée, 
comme l'indique une lettre imprimée sur le rebord de la 
tétine. On vend couramment des bougies B et F. La bougie F 
est plus poreuse ; c'est celle que nous conseillons. 

La filtration doit s’opérer autant que possible de dehors en 
dedans, soit par aspiration, soit par refoulement, suivant les 
disposilifs. 

La première chose à faire est de s'assurer que le filtre est 
bon, ne laissera passer aucun germe. On relie la bougie à une 
pompe à air foulante et on la fait tremper dans une éprouvette 
remplie d'eau; on obtient une pression d'une atmosphère. 
Aucune bulle d'air ne doit se former dans l'éprouvette ; sinon 
la bougie ne peut filtrer avec certitude. 

La mème bougie peut servir plusieurs fois, à condition d'être 
chaque fois nettoyée et stérilisée. Après la filtration d'une 
culture, la surface extérieure est recouverte d'un enduit sou- 
vent très épais; il faut mettre la bougie dégorger pendant 
quelques heures dans l'eau chaude, puis la brosser avec une 
brosse très dure : il est même bon de faire passer par filtration 
une certaine quantité d'eau qui entraîne les substances solubles. 
surtout albuminoïdes, restées dans les pores. II suflit pour cela 
d'adapter un long tube de caoutchouc à la tétine, de remplir 
d'eau l'intérieur du tube et de la bougie, et d'établir ainsi un 
siphon en plongeant la bougie dans un vaste récipient plein 
d'eau placé sur une étagère, le tube de caoutchouc se termi- 
nant sur un évier. 

Si ce lavage ne suffit pas, on séchera la bougie avec soin à 
l'étuve à + 37 et on la portera au rouge dans la flamme d'un 
bec Bunsen ; de jaunâtre la bougie redevient blanche après le 
refroidissement. On appelle cela « régénérer » un filtre. 

Dans tous les cas, la bougie devra être stérilisée à l'autoclave 
avant de servir. On bouchera l'oritice de la tétine avec un petit 
tampon de ouate. En général. on ajuste d'avance un tube de 


lé nous préférons. Avec l'aspiration, 
est assez fréquent, si on ne le choisit 
que l'aspiration ne nécessite pas 
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Le dispositif le plus simple pour filtrer par aspiration est le 
- suivant (fig. 42). Le liquide à filtrer estdépasé dans uné éprou- 
vette (A) de la hauteur de la bougie ; celle-ci (B) trempe dans 
le liquide jusqu'à la monture en faïence. De la Létine part un 
tube de caoutchouc qui relie la bougie à un tube de verre (ca), M 
lequel plonge au fond d'un flacon conique (flucon laveur ordi- 
naire) destiné à recevoir le liquide filtré. Ce flacon (C) est 
bouché hermétiquement par un bouchon en caoutchouc à 
deux ouvertures, l'une pour le tube de verre déjà décrit, l'autre 
pour un autre lube très court (e,) ne plongeant pas et relié par 
un tube de caoutchouc à un flacon de Mariotte (D) rempli 
d'eau dont l'écoulement fera aspiration. 
La bougie (B) et le flacon (C) pourront 
être stérilisés ènsemble de préférence ou | 
séparément. Il sera bon de vernir en- 
suite le bouchon en caoutchouc avec de 
la gutla dissoute dans le chloroforme. La 
filtration terminée, le tube plongeur en 
verre sera effilé et fermé à la lampe (c)y 
le tube court sera bouché avec du coton 
flambé (a) (fig. 43). On pourra ainsi souffler 
Fig. #3. par le tube court et recueillir par le tube 
YA re pass plongeur la quantité voulue de toxine sans 
AP “4 "7 contaminer le reste, comme pour le rem- 
plissage des ballons de bouillon (voy. p.86): 

Le flacon conique peut naturellement être remplacé par un 
flacon ordinaire à deux tubulures où par un récipient quel- 
conque. 

ILest bon de régler l'écoulement du flacon de Mariotte avec 
ui Lube de caoutchouc el une pince de Bohème (fig. 42, E) pour 
éviter la remontée de l'air dans le flacon. 

Cet appareil est volumineux, difficile à stériliser, etl'aspiras 
tion est trop faible pour faire filtrer les cultures très denses: 
On peut, il est vrai, remplacer le flacon de Mariotte par une 
petite pompe semblable à celle dé l'appareil Potain. 

Le dispositif de Cuammensax se comprend facilement à l'ins==> 
pection de la figure 44. 








s pelits filtres exigent une forte aspi- 


st le plus simple des dispositifs pour 
ä filtrer de petites quanlilés de 
45) d'une bougie (a) de dimensions 
n peut scier une bougie à tétine à 
fond), renversée dans une carafe à 
À est fixée par un large bouchon de 
bouchon de caoutchouc (d) s'em- 
nne passage à un tube à brome (6) 
e et la tubulure latérale de la 
tampons de oyate, et le Loutest 

t vingt minutes. On peut vernir. 





. Le liquide à 

RE de RS Lire a ‘enaisoïén Fist 
une trompe à eau. Le grand défaut de l'appareil de Kita- 
eat br edtes idee dehors et, par suite, d'être 


Fig. 46. 
de Kirasaro. Trompe à eau en verre. 


igie, pour filtrer les faibles quantités de liquide qui 
-duns les autres appareils, 

d'Arsonval est une modification de celui de 
fé à filtrer est remplacée par un flacon | 

sans tubulure latérale, Ce flacon est sté- 

, bouché avec du coton et contient 

Au moment de l'aire fonctionner 1 

te et on fait bouillir l’eau contenue 

i-ci est plein de vapeur d'eau, on. 
+ caoutchouc qui supporte bougie 





d Fig. 47. 
aux Bougie Chamberland, avec 

son armalure métallique 
que  vissée à un robinet d'eau, 


x pièces : un cylindre (A), ouvert 
, avec un pus de vis extérieur, et 
d'un orifice plus’ petit ayant un 





| dire qu'om le vise à qu come dns mn; 
rappelons qu'il faut stériliser les bougies adaptées aux robi- 
Duels don ss 
(par 


run avoir de l'eau bactériologiquement stérile 
le pour faire des dilutions avant ensemencement). 
les milieux nutritifs liquides, les cultures en 
. on adapte l'armature métallique à un appareil 
Nous allons décrire le dispositif Chamberland 

nous servons toujours au laboratoire de Lyon, en 
t toutefois la petite pompe à main par une pompe 

te (pouvant sérvir à d'autres expériences, par 

fe DR US TS PR 465). 
e l'appareil tout monté. 1] se compose: 

refoulement 


ut (E); ü° du flacon récepteur D li 


! (fig. 49). C'est un cylindreen € 
8 É Larilné jalécieurement par un can 
enelrmiiant par un pas de via quk 
















Fig. 48. 
filtration par refoulement, 


mdelle épaisse de caoutchouc (I) pour 
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Deux lettres gravées sur le cylindre et sur le couvercle 





Fig. 49. 
Appareil à filtration par refoulement. 


Coupe schématique d'one partie de la figure 48, avec uno autre forme de fincon 
récepleur, 


doivent toujours étre en regard. Le couvercle est percé de 





Den r ée he tous ui rte 
F de 49, 
%ÿ Lg 3 


C). 

















effilée (D) sera cassée au mo- | 
filtré et ce dernier coulera par la 
n, l'air pénétrant à travers le tam- 
, On le relève ensuite en main- 
flamme pour stériliser]l'air qui 
Bunsen. Ces ballons sont commodes | 
én raison de l'usure rapide de la 
et hors d'usage. Ils sont aussi assez 
rants dans les armoires. 
un flacon ordinaire à trois tubu- 
munie d'un bouchon en liège percé 
» à un tube de verre. L'un (f!), celui 
, se recourbe en L et sa seconde 


d'éta 2 édit. 5 
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| branche aussi longue que la première se termine par une 
ll pointe effllée. Les deux autres ne plongent pas dans le flacon : 
l'un (f°) est recourbé à angle obus et est bouché à la ouate ; 
celui (f:) de la tubulure médiane est adapté au caoutchouc de 
la bougie, il est étranglé à sa parlie moyenne, Au sortir de l'au- 
tocluve les bouchons sont recouverts d'une couche de paraffine 
ou de gutta. La filtration finie on fond l'étranglement du tube 
(F) à la flamme d'un bee Bunsen et le flacon est ainsi fermé 
- sans manœuvre pouvant le con- 
f taminer (fig. 51). On prélévera du 
liquide filtré en soufflant par le 
tube (f), au moyen d'un petit 
tube dé caoutchouc. Telle est la 
disposition que nous recomman- 
dons comme sûre et économique. 
On pourrait également adopter 
celle qui sera décrite pour le 
lransvasément du bouillon en 

petits ballons (p. 85). 

















Fig. 51. Il vaut mieux stériliser la bou- 
Flacon F de la figure48, après Sie tout armée de son armature 
la filtration. métallique, de son caoutchouc el 


2 du flacon récepteur; si cet en- 
semble est trop volumineux pour l'autoclave, on stérilise sépa- 
ë flacon et bougie avec des tampons de ouate à leurs 

s, et on les rajoute aseptiquement 
ie mettre l'appareil (Üg. #8) en marche, on visse avec soin. 
x pièces de l’armature métallique, et celle-ci au cylindre; 
e beaucoup qu'aucune goutte de liquide (qui provien* 
la culture au-dessus de la bougie, c'est-à-dire four- 
it de microbes) ne suinte par ces pas de vis. Une 
décnoutchouc, interposée entre le cylindre et l'arma- 
la bougie, assure la parfaite obturation, On ouvre le 
on verse le hquide à filtrer dans le cylindre, et 
ne le couverole, Si on veut ajouter du liquide sans 
"couvercle, on dévisse simplement le bouchon (K}, et 
es un entonnoir. Le tube de caoutchouc de fa: 


_l 


ion (6,47 p. 400 au lieu de 
libres (2,85 p. 100 au lieu de 


i formes (1, 16 p. 100 au lieu 
un grave défaut pour l'emploi du 


ites carafes en amiante qu'on 
] es au coton. On les plongeait 
de à filtrer (fig. 52). Celui-ci pénétrait 
Létait versé ensuite dans un réci- 


é, 
d'amiante du commerce (filtres 


porcelaine : porcelaine d'amiante, 
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Maillé) s'utilisent exactement comme les bougies Chamberland. 
On ne sait pas encore si elles doivent leur être préférées pour 
la filtration courante des liquides. 

h. Filtres en terre d'infusoires. — La bougie la plus employée 
en Allemagne est la bougie 3 
Berkefeld. Elle est en terre F D 
d'infusoires. 

Ses pores sont plus larges 
que ceux de la bougie 
Chamberland; ce qui la 
rend plus perméable, mais 








Fig. 58. 

Appareil d'Arloing pour la décantation 
d'amiante. et la filtration à travers le coton 
d'une culture liquide, 


plus vile inulilisable pour la filtration hygiénique de 


(1898), pour parer à la diminution de la porosité due 
ion, emploie directement la terre d'infusoires (farine fos- 
Mamisée ou porlée à + SOU ou + 1000, cette terre est 
érisée, après refroidissement, et peut être employée direc- 
On la délaie dans de l'eau stérilisée et on verse le 








CHAPITRE Il 














MILIEUX DE CULTURE 


RÉCOLTE, FABRICATION, STÉRILISATION, 
RÉPARTITION, CONSERVATION 


_ Toute la science bactériologique repose sur l'emploi des 
ex microbiennes. Constater indéfiniment la présence de 

anismes dans l'air, l'eau, les liquides organiques, ete., 

s entraîné de grandes découvertes. Le microbe est 
végète, il pullule dans nn milieu nutritif appro- 
oi est ensemencé, c'est-à-dire recoit un échantillon 
liver, Les termes de terrain, semence, culture, 
one parfaitement justes. Si la culture est pure, 
ne seulé espèce microbienne, qui a donc été 

propriétés pathogènes du microbe (inocula- 






albumi: 

du soufre et du phosphore. C'est ce besoin M 

te la présence de matières albwmninoïdes dansiés 

et rend par là leur composition si 

swmonlacsux tels que le laciate ou le tariraté " 
1 assimilable par les microbes : il en 
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espèces bactériennes et l'examen microscopique des colonies. 
- Le mot « colonie » a élé conservé, et désigne un amas micro- 
bien isolé, ayant végété sur un milieu solide, Kocn songea de 
suite à solidifier les milieux nutritifs liquides les plus utilisés ; 
il gélatinisa le bouillon. C'était créer un milieu solide très 
nutrilif, de composition variable à volonté, très transparent, 
permettant l'étude des colonies. La gélatine fondant à + 22 
environ, Kocu solidifia aussi le bouillon avec une autre subs- 
tance gélatinisante, l'agar-agar, qui résiste aux Lempératures 
employées dans les laboratoires; il gélifia aussi le sérum san- 
guin. Un voit de quelle importance fut l'œuvre de Kocu, puisque 
Ja gélatine, la gélose (agar-agar), le sérum, la pomme de terre 
sont des milieux couramment employés dans tous les labora- 
toires, à côté des bouillons Pasteur. 
Parmi les milieux nutritifs liquides ou solides, les uns sont 
naturels (sérum, urine, humeur aqueuse, pomme de terre, 
œufs, elc.), les autres sont artificiels (bouillon, gélatine 
gélose, etc.). La fabrication des milieux artificiels a une impor- 
tance capitale. Les meilleurs milieux sont constitués par des 
bouillons, c'est-dire par des infusions animales, mais ils ont 
le grive défaut d'avoir une composition très complexe et très 
“variable. On comprend dès lors la difficulté qu'on éprouve à 
e des cultures toujours identiques à elles-mêmes, à savoir 
modifications a subi le milieu de culture, quels sont les 
solubles rejetés par celui-ci dans le liquide, Or, ces 
sont ceux qui se placent aujourd'hui au premier 
les prévecupations du bactériologiste. L'idéal, auquel 
ndre aujourd'hui, est la possession d'un milieu de 
armment nutritif et de composition simple et con- 
milieu fournissant l'azote aux microbes sans contenir 
albuminoïdes. Le jour de sa découverte verra 
ud pas à l'étude des substances solubles, et par 
à la vaccination, à l'immunisation, etc., pour lé 
de la thérapeutique des maladies infectieuses. 
nt les solutions minérales employées sont trop 
leur azote est mal assimilé ; la végétation se fait 
































— Miuigex uiovines 
employés en bactériologie peuvent être 


DES NATURELS 
nature est employé sans modi- 



















. — Le sang de l'animal sain est habituel- 
Il suflira donc de le recueillir asep- 
après rétraction du caillot, un sérum | 
d'être stérilisé. Tout sérum qu'on | 
presque Loujours employé à l’état | 
sation à + 58 soit possible par la 
. p. 48). , k 
m d'un pelil animal (lapin, chien), on 
€ toute l'asepsie désirable) ; on la lie 
la Lèle, et on la pince à la base du 
ec de fins ciseaux flambés, le seg- 
possible de la ligature, et on intro- 
e une pelite canule en verre ou un petit 
la pince et le sang est recueilli dans 
+ stérilisé. Ce flacon est maintenu 
L toute la durée de la coagulation. On 
et le sérum s'accumule à côté du 
cilement au bout de quarante-buit 
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heures avec une pipette à boule sans blesser le caillot (fig. 55). 
Le sérum est immédiatement réparti dans des ballons ou tubes 
stérilisés. 

L'appareil de Latapie (fig. 56) est destiné à puiser aseplique- 
ment le sang artériel des petits 
animaux. Le tube trocart (A) très 
effilé entre dans le réservoir pi- 
pette (B) muni d'une effilure cou- 
dée deux fois (C) et d'une tubu- 
lure(D). Une bague de caoutchouc 
(E) les fixe. À l'intérieur, est un 
tube de verre (F) percé de trous 
qui lixera le caillot. L'appareil 
est stérilisé à autoclave. On casse 





Fig. 55. 
Le flacon (A) de la figure 54, re- 
nets dressé après la formation du 
ant la caillot (C) pour le puis: du 
à l'aide d'un sérum (D) à l'aide d'une Foette 
à boûle (B). 





de (A) et on plonge dans la carotide. On referme 
mlnisse reposer le tube (A) eu bas. Le cuillot formé, 
l'appareil, le sérum tombe en (B); on brise l'efti- 
ue recusille. On obtient ainsi 80 p. 400 du sang 
oy. p. 835 l'appareil pour Les grands animaux. 


_" 












Fig. 57. 
Appareil des frères Luurène pour 
récueillir 


entlesang 
des petits animaux. 








à (E) un court tube de caoutchouc 
e iridié et stérilisé à l'autoclave, 
la veine ou l'artère et on aspire 
remplisse, (A). On pince alors le 
e, on incline le tube, on enlève 





{. 
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le tube de caoutchouc, en maintenant l'extrémité de E dans a 
flamme d'une lampe à alcool, on met un Llampon d'ouate, Quand 
le caillot est formé, on retourne l'appareil : le caillat est retenu 
par les pointes de (A) ; le sérum s'écoule pur (D). 

Pour avoir du sérum aseptique des grands animaux (cheval, 
âne, bœuf), on suivra la méthode que nous décrirons avec 
grands détails à propos de la Sérothérapie (p. 829). 

Pour le sérum humain, voir plus loin la méthode de prise 
useptique du sang. 

Le sérum liquide est employé pour conserver intacte la viru- 
lence de certains microbes (Streptocoque pyogène, etc); il sert 
à Loutes les expériences où on veut rechercher ses effets bacté- 
ricides, microbiophiles, agglutinants, ete. 

Buum, en 1885, a cultivé le Gonocoque sur sérum humain, 

Plus on va, plus on utilise les sérums dans la fabrication des 
milioux de culture. 


2° Sang. — Les milieux à base de Pr ont pris FFRRR ES 
une grande importance en bactériologie. 

On peut employer le sang directement, C'est le procédé em- 
ployé par Liëxières pour cultiver le protozoaire de la Tristeza 
a bigeminum). 
remédier à la coagulation, pour avoir un milieu liquide. 

nation {agiter pendant dix minutes dans un flacon 

rilisé, contenant des perles de verre) du sang asep- 
souvent employée. 

lise aussi les propriétés anticongulantes de certaines 

(peptone, têtes de sangsues, certains sels), On 
les veines d'un chien une solution, en eau physio- 
p: 100, de peptone Wilte (05,3 par kilogramme); 
deux heures suivantes, la saignée donnera un 
le, Le lapin no convient pas à ce procédé. Le 

au finit par se coaguler ; parfois les chiens sont 
le moyen n'est donc pas à recommander, 
ser les lôles de sangsues, on les durcit pen— 

jours dans l'alcool fort, on les dessèche et 
fait bouillir dans l'eau (une tête pour 5 à 40 






























rien re en ballons 
de ceux-ci placés à l'étuve, 
assurera en ensemençant une 







à l'autoclare à + 1400 ou + 1459 
Le lait est alors privé de ses par- 







la surface. 
(une heure à + 65° ou + 70° pen- 
si alealin. 

obes coagulent le lait par formation 
r de présure, on peut additionner le 
eue de tournesol stérilisée. Le lait acide 
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Nombre de microbes redissolvent (production de présure et 
de caséase) le caillot formé (B. pyocyanique, B. subtilis, etc.) 


4° Petit lait. — Le petit lait est employé pour la fabrication 
de certains milieux. On l'obtient, en chauffant à une douce 
chaleur, du lait additionné d'une petite quantité de solution 
étendue d'acide chlorhydrique. On filtre, on neutralise, on 
stérilise. (Voyez Perruscuxy, page 88.) 


5° Urine. — PasreuR s'est beaucoup servi de l'urine pour cul- 
tiver certains ferments (1876) et, plus tard, la Bactéridie char- 
bonneuse. Ce milieu est bien abandonné aujourd'hui. On peut 
recueillir l'urine aseptiquement, et se contenter de l'éprouver 
à l'étuve : sinon elle sera filtrée, neutralisée et stérilisée 
comine du bouillon. A + 110° l'urine acide devient franche- 
ment alcaline. Pour Miouer. l'urine normale est peu putres- 
“cible: elle l'est davantage après une neutralisalion par la soude. 
Les solutions d'urée sont quelquefois employées. Il faut 
savoir que si l'urée sèche supporte bien + 105° pendant une 
heure, une solution d'urée se décompose vers -+ 90°. 
On à cultivé le Gonocoque dans de l'urine additionnée de 
1:2 p. 100 de peptone. 


6° Sérosités naturelles, Humour aqueuse. — L'humeur 
aqueuse à été employée par Kocu pour cultiver «en cellule » la 
Bactéridie charbonneuse et étudier son évolution. On sacrifie 
un animal. On stériüise, avec un agitateur chauffé, la surface 
de la cornée qu'on pouclionne ave: une pipette en verre ou 
une seringue stérilisées. 

On peut imaginer tout une série de liquides naturels 
liquide céphale-rachidien, extraits d'organes. etc). Il va sans 
dire qu'on ajoutera fréquemment, suivant les besoins, aux 
liquides naturels, des peptones, de la glycérine, du glycose, etc. 
Ils seront neutralisés si besoin est. 






7° Sérosités pathologiques. -- Un utilise de plus en plus 
des liquides d'hydrocèle, de pleurésie, d'ascite, cultures de 
nombreux microbes exigeant des milieux albumineux). 








réussi à y cultiver le 
L si bien végété entre 





La préparation se co 


tion, neutralisation, filtration, 


re CT obtenue en incorpo 





lisé avait été employé par Pasteur 
[lus anthracis. 


s (bouillons). — Le bouillon est le 
yé pour cultiver la grande majo- 
le liquide nutritif courant dans les 


Ce sont les liquides de choix, Pas- 
ouillon de poulet. La viande de 
Le bouillon simple est peu usité: 
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on y ajoute en général différentes substances. destinées à 
augmenter sa puissance nutritive, spécialement de la peptone. 

On prend 500 grammes de viande choisie, débarrassée des 
os, de la graisse, des tendons, etc., et hachée finement. On les 
place dans un récipient contenant 1000 grammes d'eau distil- 
lée!. On mélange soigneusement. On peut alors laisser macé- 
rer à froid pendant vingt-quatre heures. ou à chaud pendant 
une demi-heure (à + 50° environ, c'est-à-dire à une Lempéra- 
ture qui ne coagule pas l'albumine) ; la macération à froid est 
préférable, On exprime sur un linge mouillé, et on raméne la 
quantité à 1000 grammes. On ajoute 10 grammes de chlorure 
de sodium (la viande est pauvre en chlore et en sodium), 
20 grammes de peptone Chapoteaut, et quelquefois 4 gramme 
de phosphate de soude. On fait bouillir pendant vingt ou trente 
minutes, On écume, on dégraisse, on filtre sur papier épais et 
on ueutralise. Le bouillon est normalement acide ; il rougit le 
papier de tournesol bleu ; or, la grande majorité des microbes 
réclament un milieu neutre ou légérement alcalin. On verse 
goutte à goutte dans le bouillon une solution de carbonate de 
soude, jusqu'à ce que le papier de tournesol donne une réac- 
tion ueutre ou légèrement alcaline. Ou filtre de nouveau si 
c'est nécessaire. 

Il faut alors mettre le bouillon dans le récipient où il sera 
stérilisé el conservé. Nous employons des flacons à deux tubu- 
lures d'une contenance d'un litre (fig. 58) : les deux tubulures 
sont bouchées par un tampon d'ouate. A travers le tampon 
de la tubulure latérale (A) passe un tube de verre (B) qui plonge 
jusqu'au fond du flacon et est recourbé en U renversé au dehors 
du flacon. La branche externe de l'U est reliée par un petit 
tube de caoutchouc (C), long de 5 centimètres, à un tube de 
verre (D) dont l'extrémité inférieure est eflilée et fermée à la 
lampe comme une pipette. Le flacon est rempli de bouillon 
aux deux tiers et stérilisé à l'autoclave par une exposition de 














‘I va sans dire qu'on peut modifier la proportion de viande et 
d'eau pour avoir, s'il en est besoin, des bouillons moins riches. 
CuarvEA à cultive son vaccin charbonneux dans du bouillon de 
veau très pauvre à 15 au lieu de 1;2. 








place une 
abe en caoutchouc (C); on flambe 
verre (D) et on la casse avec des 
be l'extrémité ouverte et on l'intro 
ballon stérilisé, Le ballon doit être 
F, et lé capuchon de papier tenu 
re en bas, afin d'éviter la chute des 
le ballon ou dans son capuchon, 
ge 2% etfigure 12. Une seule main 
capuchon, te dernier par les deux 
On presse alors de l'autre main surla 
> par siphonnement dans le ballon. On 
tiers inférieur du ballon est chargé de 
L a dans une position aussi horizontale 
lé goulot et on remet le cupuchon avec 
On remplit ainsi un grand nombre dé 








plus : 
aser le bouillon dans de grands” 


ires on stérilise le bouillon 
à mn ue. Pour transvaser on 
d (fig. 1%, p. 26) bien stéri- 
Ésute deux le patte ballons le 
land, en l'inclinant suflisam: 
de procéder comme longue et 
s par l'air pendant les diffé 


n la composition du bouillon 
de viande salée, (le bouillon salé est … 
None valeur nutritive 
e plus longtemps la virulence. 
Ê le Stropioesqu pyogène (AnLorxG),s 








ln ppine de Dis, une dose dé 
iniser fortement, 


d D ais. 100 comme 


ile et rapide, 
— Massanr et Bonver (1892) ont 
dans le liquide suivant : 
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EG 25 2 Le td A ue end Gomes à 1 000 grammes. 
Glycose . . . . . . .. A ait : 10 _ 
Peptone . .... .... Rage 0 ui 20 — 
Phosphate de potasse. . . . . . .. 1 — 
Sulfate de magnésium . . . .. .. 0,5 — 
Chlorure de sodium . .. ...... 5 — 


Potasse, jusqu'à faible réaction alcaline. 


f. Bouillons Marmorek. — MARMOREK (1895) conserve la viru- 
lence de son streptocoque en le cultivant dans un mélange de 
bouillon et de sérum. Il donne les formules suivantes qui sont 
par ordre de valeur : 


{ Sérum humain. ........... 
{ Bouillon de bœuf peptoné à { p. 100. 
{ Liquide d'ascite ou pleurésie. 

! Bouillon de bœuf peptoné à 4 p. 100 . 
\ 

t 

{ 


8 parties. 
0 
4 
Sérum d'âne ou de mulet. . . . . .. =. à 
1 
2 
4 


Bouillon de bœuf peptoné à p. 100 
Sérum de cheval. . . . . : . . . .. : 
{ Bouillon de bruf peptoné à 4 p. 100. . . 


4o 

g. Bouillon Martin. — Ce bouillon est destiné à la culture du 
Bacille de Lôffler. L'auteur a voulu supprimer le sucre qui existe 
toujours dans les bouillons, afin d'empêcher la fabrication des 
acides par le microbe. Il a obteuu ce résullat par l'altération 
de la viande. Il a, en outre, rendu ce bouillon très riche en 
peptone par l'autodigestion de l'estomac de porc. 

On hache 500 grammes de viande de veau et on les fait ma- 
cérer à froid, pendant 2# heures, dans un litre d'eau. Le mélange 
est mis à l'étuve pendant quelques heures; la putréfaction fait 
disparaître le sucre. 

D'autre part, 200 grammes d'estomac de porc finement haché 
ont été mis. pendant 24 heures à + 50°, dans un litre d'eau 
additionné de 10 centimètres cubes d'HCI. 

La macération de viande est filtrée sur de la ouate hydrophile. 
alcalinisée et salée à 0,5 00. La macération d'estomac est filtrée 
sur un linge. On les mélange. Un alcalinise. On porte un 
quart d'heure à + 115%. On filtre sur papier Chardin : on répar- 
tit eu ballons et on stérilise un quart d'heure à + 110°. On 





En plus : addition de 7 centi- 
> soude normale, par litre (forte 


hé, et reste alcalin (le Bacille de 
ides, en raison de la pauvreté en. 


e fée quantités, même très faibles dé 
eut empêcher le der P ; 





A) Meteux NATURBES 





eur métallique de Roux, pour la stérilisation 
par la méthode de Tyndall. 


"us peine d'avoir un sérum rouge ; il fant 
roit aussi frais que possible pour éviter 

es avant la stérilisation. Le sérum 
inférieur pour la pullulation des 
ution suffit-elle, Au bout de vingt- 








Fix. 64. 
on du sérum, avec régulateur d'Arsonval. 


e une longue surface; il ne doit pus 
tampon de ouate, Kocu a fait cons- 
ur celte opération. C'est une étuve 
fonde dont la coupe est représentée 
est rempli d'eau par le tube (B). Un 
recouvert d'une lame de feutre (D). 


naison convenable de l'appareil. 














s MILIEUX D ru Le 
lée par le B. 1 communément appelé 
Bacille de la pomme de terre (Kartoffelbacillus), microbe extré- 
mement répandu dans le sol, et dont les spores peuvent résis- 
ter quelque temps à + 130%. La 
pomme de terre peut aussi con- 
tenir le Bacillus mésentericus fus- 
eus (bacille brun) et le B. mésen- 
ruber (bacille rouge de GLomia) 
dont les spores sont également 
très résistantes. On voit fréquem- 
. 66. ment ces bacilles se développer, 
Cristallisoir contenant une Malgré la stérilisation, sur la 
moitié de pomme de lerre, pomme de terre mal préparée, 
prête à étre ensemencée, Qu lave au sublimé de grands 
cristallisoirs (10 centimètres de 
diamètre sur 5 de haut) à couvercle rodé, en verre de Bohème 
{pour supporter de hautes températures), el on place dans le 
fond de ceux-ci plusieurs dis- - 
ques de papier filtre, humecté 
de sublimé. Les pommes de 
terre sont alors coupées en deux 
moiliés égales et chacune de 
celle-ci est placée, la face plane 
en l'air, dans un cristallisoir 
Uig. 66). 


On a construit des couteaux 


en verre pour sectionner les 
& Cristallisoir à pomme de terre 
pommes de terre sans laisser à présentant un orifice (a 1088 


leur surface des sels de fer qui  l'ensemencement. 
la rendraient noirâtre. On peut | 
couper la pomme de lérre avec un couteau quelconque à large 
surface, el laver la surface avec de l'ean stérilisée. 

Les cristallisoirs, fermés hermétiquement par leurs couver 
cles rodés, sont soumis pendant une heure à + 1009, età 425 
pendant vingt minutes, dans l'autoclave, On éteint, on ré 
l'appareil qui est prêt à l'ensemencement, 
Certains cristallisoirs (fig. 67) présentent, vers le 












































pareil tout en verre pour faciliter 
plusieurs cultures végétunt sur 
, lesquels peuvent provenir de la 
guré 69 nous dispense d'une des- 
é grosse pomme de Lerre, de tous 
qu'on pique sur chaque pointe; 
tallisoir (comme il a été dit plus 











\ seuls peuvent donc 
| jpoñser sur gélatine slide es micros ui étant ele 
température. C'est ainsi que le Pneumocoque, le Streptocoque 
pyogène ne végètent pas on végètent mal sur la gélatine. I 
faut des étuves spéciales pour les cultures sur gélatine en hiver 
_ etenété (voy. p. 131). Un des grands avantages de la gélatine, 
à ajouter à sa transparence et sa malléabilité, est sa liquéfac- 

_ fion sous l'influence des diastases sécrétées par quelques mi- 
L sos esquels opéret ane vérale digeion de él. 


Ra LL | 
Ant player de is gélatine répartis mxec réciament en 
| bus; si ele a eu le temps de se dessécher, la surface est 
à il é 


sure la gélatine, ajouter au tube quelques 
de bouillon, fondre au bain-marie et laisser refroïdir à 

Comme tous les milieux solides, la gélatine est moins 
e que PES arr à la fabriquer. 
x one. — La gélatine ordinaire est ln gélatine- 















s haut, neutre où légèrement alcalin. 
st livrée dans le commerce sous forme de 
(gélatine extra-fne). On les coupe avec des 
ils morceaux qu'on lave dans l'eau distillée. On 
| 10 p. 400 de gélatine, soit 100 grammes 
ange est fait dans un vase émaillé, une 
toutautre récipient qu'on met chauffer 
+ 100°, pendant dix minutes environ, 
ne soit fondue en totalité, On remuera 



















‘avec une solution de carbonate de 
ile souvent le bouillon. On ee 
tes après la neutralisation. 

L température de + 1050 il 





ie pour filtrer la gélatine. 


l'appareil. — B, schéma de l'entonnoir. 


ufs bien battus dans 50 centimètres 

rait à l'ébullition; l'albumine du blane 

liera la gélatine. La filtration s'opère 

s un entonnoir de verre ordinaire ; si 

nt la Gn de l'opération, on placerait 

ants à l'autoclave sans pression. On peut 

n se faire complètement dans l'auto- 
Koch. 

bain-marie pour filtrer la gélatine. 








schématisé dans la 
moir, à doubles parois métalliques, (a) « 
quon verse en (d). Un bec de gaz chauffe continuellement le 
prolongement (b) pour maintenir l'eau chaude pendant toute 
la filtration. Un simple entonnoir en verre (e) avec papier 
Ghardin est contenu dans l'entonnoir mé- 
tallique et le dépasse inférieurement (e). 

Quel que soit le dispositif dont on se 
serve, on reçoit la gélatine dans un flacon 
stérilisé (pour contaminer le pos- 
sible la gélatine qu'on ne"peut stériliser 
à de hautes températures) et on la ré- 
partit de suite dans les tubes à essai 
bouchés à la ouate (fig. 71). On chauffera 
au bain-marie ou à l'autoclave si lu géla- 
tine s'était solidifiée. On aura! soin, en 
versant la gélatine dans les tubes, de ne 
pas en souiller la partie supérieure du 
tube sous peine d'avoir uné adhérence du 
bouchon de ouate aux parois ; l'emploi 
du tube serait impossible. | 

On à imaginé un appareil compliqué 
et inutile (fig. 72) pour RE RE 
Dos de de eue LOU 
mesure de sa filtration, à laide de la 
pince (f)- 

Les tubes à essai remplis au 1/4 de 
leur hauteur avec la gélatine, et rebou- 
1 rage aussitôt stérilisés. Ils seront 
suite, pendant quinze à vingt minutes, 
+ 400° dans le pole de Koch, où per. 
sans pression chauffage (discontinu ; 
ge au-dessus de + 400 abaissant rapis 
fusion de la gélatine. Au sortir de 
une partie des tubes, destinée aux cul: 
pour que ln gélatine se so 
a de la figuré 74 (A) avec uné 















































a de très faibles quantités de 


s cubes) dans de larges tubes à 
es à pomme de terre (fig. 71, C). 
s, ete. — Pour avoir de la géla- 
L cosée, lactosée, pepto-glyco-glycéri- 
les bouillons glycérinés, ete., comme 
on opérera comme ci-dessus. 





nat lue ane ul Un date 
feu doux. Ge milieu est très acide. On 





‘e jusqu'à 200 centimètres cubes. 
an, tirant sur le bleu, et colore le 
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papier à filtrer en gris foncé. On attend une quinzaine de jours; 
il se produit des changements de coloration qu'on corrige en 
ajéutant un peu de l’une ou de l'autre des couleurs ci-dessus 
de façon à revenir au blen noirâtre, 11 faut 6 à 8 gouttes de 
cette solution pour colorer à point un tube ordinaire de géla- 
tine. On ensemence par stries et on mel à l'étuve. Chaque 
microbe fixe Lelle ou telle couleur qui imprègne la colonie; 
autour de celle-ci est une zone décolorée qui peut s'étendre à 
tout le tube de gélatine. La culture de 8, typhique est d'une 
belle teinte violet évêque, 

Gassen (1800), n'ayant pas réussi en employant la gélatine de 
Nœggerath, colora simplement la gélatine avec quelques gouttes 
d'une solution de fuchsine, Il vit que le Colibacille et le Bacille 
d'Eberth sont les seuls microbes qui poussent en colonies 
rouges avec décoloration du milieu. On peut les distinguer. Le 
Colibacille décolore en trois jours et forme des colonies restant 
sur la strie d'ensemencement ; le Æ. d'Eberth met huit jours à 
décolorer, et ses colonies diffusent largement sur la géla- 
line. 

Lecnaix (1891) a cultivé plusieurs microbes sur les milieux 
teints à la fuchsine. 

Wunrz (1892), mettant à profit la remarque de CHanrEMRsSE 
et Wivaz sur la mise en liberté d'acide succinique par le B. coli 
cultivé en bouillon lactosé, a préconisé les milieux tournesolés 
qui ne changent pas de teinte sous l'influence du B, d'Eberth 
et deviennent rouges avec le B. coli. 

Rawoxp! fait remarquer qu'il faut une dose assez forte d'acide 
pour faire virer la teinture de tournesol ; il propose de la rem 
placer par la rubine acide, réactif très sensible de l'acidité: 
La gélatine, ou mieux la gélose, lactosée à 4 p. 100, est addi> 
tionnée de quelques grains de rubine acide jusqu'à coloration. 
rouge cerise. On porte le tube à + 70° ou + 80e, et on ajouté 
deux goulles de solution aqueuse saturée de carbonate de 
soude ; le milieu se décolore. On filtre et on stérilise, Ce milieu 


! Ramoxn, Presse médicale, 1896, p. 392, et Soc. biol. 5'mon 
vembré 1896, Voir aussi RouiN, Soc. bial., 1807, p. 49. 






























né à 5 p. 100 et on opérera comme 

même pour les géloses glycosée, lacto- 
On prépare le milieu nutrilif qu'on 
c la gélose. 

ssèche moins que la gélose-peptone 


gélatine gélose (Jexsex) est un mi- 
uillon est obtenue par un mélange 
es avantages de ce mélange sont les 
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suivants: transparence, liquéfaction à basse température, 
mais au-dessus de + 309, C'est donc un milieu clair malléable 
et moins liquéfiable que la gélatine ; il sera très utile en été. 

On prépare la gélatine comme il a élé dit plus haut et on 


- ajoute 1/2 p. 100 de gélose. II faut veiller à ce que cette addi- 


tion n'acidifie pas la gélatine. 

d.- Gélose sanglante. — On puise aseptiquement du sang 
dans la veine céphalique de l'homme, dans l'artère fémorale 
du chien, dans la carotide du lapin, et on mélange à + 40° à la 
gélose (4/3 de sang) (Bezaxçox et Gniérox), On ineline les tubes. 
On peut aussi (Prrirren) élaler simplement quelques gouttes 
de sang sur la surface de la gélose solide. 

e. Géloses colorées. — Les géloses colorées se prépareront 
exactement comme les gélaines colorées (voy. p. 107). L'usage 
en est le même. 

f. Gélose Wertheim. — Le milieu de Wenrueim, pour cultiver 
lé Gonocoque, est un mélange d'une partie de sérum humain ou 
de veau et de deux parties de gélose. Ajouter le sérum stérile 
à un lube de gélose qu'on fait liquilier; ajouter et laisser 
refroidir (voy. p. 774). 

g. Gélose Chantemesse. — Pour l'isolement du B. d'Eberth. 
On fait bouillir 40 grammes de gélose dans 500 grammes d'eau 
peptonée à 3 p, 100 {peptone Defresne). On ajoute ensuite 
40 grammes de lactose. On filtre sur papier, on stérilise à 
+ 120. 

Au moment de s'en servir, on ajoute, par 10e dn mélange, 
IV gouttes d'une solution phéniquée à 3 p. 100 et 4° de leinture 
de tournesol bleue sensible. 

Voir l'emploi, page 416. 

h. Mousse d'Irlande. — La mousse d'Irlande se prépare 
comme il suit: d'après Miquez. 300 grammes d'algue sont mis à 
digérer dans 10 litres d'eau bouillante ; on maintient l’ébulli- 
tion pendant plusieurs heures, et on passe au tamis, Le liquide 
est de nouveau porté à l'ébullition, et filtré à chaud. La liqueur 
est évaporée au bain-marie, et on la laisse sécher dans des 
cuvettes de porcelaine. Ce résidu dur est ajouté au bouillon 
dans la proportion de {4 p. 400, pour faire une gelée nutritive,» 






ü élé utilisée, y a 
Le 













, oh la moud très finement PA 
quelques grammes de cette poudre au 
te deux fais et demie le poids d'eau 


des substances solides inertés, 









B. anthracis dans un « sol artificiel » 
sable stérilisé, imbibé de 2 à & cen- 
peptoné. La formation des spores 
nt activée. 
des levures sur du plâtre humide. 

e plâtre, en forme de tronc de cône de 
ur, ét on les place dans des crislalli- 
it 4,5 de hauteur d'eau stérilisée pour 
du cône. Le cristallisoir est recouvert 
, 2e édit. 8 
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et le tout stérilisé. La sporulation des levures s’opérerait très 
rapidement dans ces conditions. 

SaLoMonsEN a utilisé des cylindres de plâtre, moulés dans 
des tubes de verre, et stérilisés à l’étuve sèche à + 115° dans 
une éprouvette bouchée à la ouate. 





de LES une grande étuve géné- 
ue moyenne (+38), une étuve à 

r gélatine, et une ou plusieurs étuves 

uivant les besoins du moment, 













, — ÉTuves 


n simple compartiment chauffé en 
convenablement réglée ; un corps 








l'éluve, et servir d'enveloppe aux régulateurs : ce corps consti- 

tue le volant de chaleur. La valeur du volant est en raison 

directe de sa capacité calorifique, Citons les principaux volants 

de chaleur employés. 

L'huile est utilisée depuis un me en dansles 

Eee de Gay-Lussac. Elle conduit très chaleur ; aussi 
nécessite-t-elle beaucoup de temps pour obtenir un bon 


… L'eau lui a été substituée dans la plupart des éluv nt | 
* de son côté l'inconvénient de s'évaporer et d'oxyder s 
… L'air chaud serpentant autour de l'étuye dans des nisie 
serait préférable, s'il n'exigeait la combustion 
grande quantité de gaz. | 
deg a été employée dans l’étuve Pasteur ; il faut 
ns fréquentes à la chaudière, | 
e recouverte de sable constitue le volant de chaleur 
Chaureno. 
* devra, autant que possible, être recouverte d'un 
conducteur de la chaleur: (feutre, plumes, elc.). 
à l'abri des variations de la température am- 
régulation et une économie de combustible 
quen Pour la même raison, une étuye 
Join des portes, dans une pièce sans courants. 


végéler à l'abri de la lumière ; les 
fsaront donc en verres de a l 


A) CuAMBRE éTuvE 




























l'heure actuelle, de posséder, dansun 

une chambre éluve, c'est- 
des cultures), et amén 
que l'aération continue de 
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7 1, perforé seulement d'un large trou central, écrase les flammes 
| des becs, Les deux supérieurs sont percés d'une vingtaine 
Î d'orifices. L'arrivée du gaz par (F) est réglée au préalable par 

un régulateur métallique de Roux. Un petit tube (H), indé- 
pendant du régulateur, entretient toujours une veilleuse (6), 
pour éviter les extinclions. 

La température est constamment maintenue à + 37°. 





Fig. 74. 
là notre poële à gaz : 1, le poële; L, la rampe E de 1. 


le. — B, couvercle, — C, tuyau d'échappement des gaz. 
couronne de Loës Bunsen. — F, tuyau d'irrinie du LE 
petit tuyau alimentant la veilleuse, avec ua 
lorre réfractaire. — 5, 5", S", supports métal 


ln couronne. — G, veilleuss, — 1,3, 3, cowpartiments 
s'arrete les Pr ap AE 


eut chauffer et régler une chambre 
ctricité (roy. plus loin). Pareille instal- 





er c destinés à recevoir les produits de 
| ce Dhs au dehors 


* L'étuve Cuauveau diffère profon- 
tout en ayant le même aspect exté- 

plus simple. Elle consiste en un pla- 

is que celles de l'étuve Pasteur, à 








Etuve Pasteur-Schribaur avec réqulaleur métailique de Roux 


sites 30 centimètres) ; on a 
tures différentes (augmentant de 


es pour le même rayon, et qu'une 
er, Nous nous sommes servis pen- 


à construire, el n'exige pas de 


- AxLoixG se sert couramment d'une 


Lu, mais pour ainsi dire couchée | sur le 
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côlé, à trois compartiments juxtaposés, reposant sur la plaque 
de fonte (fig. 17). En n'allumant la rampe à gaz que sous un 
compartiment extrême, on à trois températures différentes 
régulièrement décroissantes. Le compartiment chauffé sera, 





Fig. 77. 
Etuve Arloing (coupe schématique). 
a, plaque de foute, — b, couche de sable. 


par exemple, à + 39°, celui du milieu à +30 et le dernier 
à + 22, pouvant servir pour la gélatine. 
On peut adapter à l'étuve Arloing un régulateur quelconque. 












5° Étuves électriques. — L'emploi du courant électrique 
comme générateur de chaleur a permis de réaliser des progrès 
Môtables dans lu construction et dans la régulation des étuyes, 
us décrirons ici le régulateur qui fait corps avec l'étuve. 


À pui — Le régulateur électrothermique de Reçaob et 
xp (la fig. schématique 78 représente un de ces 
rs et les connexions électriques d'une étuve chauffée 
wourant alternalif) se compose essentiellement d'un 
déverre ABCD courbé en U., La partie AB, ou ampoule, 


m et HN. Fooniaxn, Chauffage et régulation des éluves 
, Journal de physiologie et de pathologie générale, 
». 457, 1809. 


| 


Régulateur électri see 
a Mie 


r le régulateur et de le fixer dans 
mprise entre la verticale et la posi- 
LA compatible avec la profondeur 


} et (F) sont reliés au circuit électrique, 
78. Le fil de chauffe (générateur de 
e mércurielle sont disposés en série. 





2 
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| dépendent que des variations de température (et conséquemment 

de pression) des guz de l'ampoule. Supposons le régulateur ver- 
tical; à 45°, les niveaux supérieurs du mercure sont (m) et (m'} 
et la pression est (4); on établit le courant; l'étuve s'échaufTe; Ja 
température et la pression de l'hydrogène augmentent. Lors- 
que le thermomètre placé à côté de l'ampoule atteint + 50° 
(par exemple), le contact cesse brusquement entre la pointe 
du fil (E)et le mercure. A ce moment {température d'interrup- 
tion), les niveaux du mercure sont {n) et (n'}, et la pression (4°). 
L'étuve commence à se refroidir, et bientôt, un pen au dés- 
sous de + 50°, le contact se rétablit. Dès lors, le courant sera 
alternativement interrompu et rétabli, automatiquement, 
aux mêmes lempératures, même si on arrête le chauffage 
aussi souvent et aussi longtemps qu'on le voudra. L'écart entre 
les températures d'interruption et de rétablissement dépend 
de la sensibilité du régulateur et peut être réduit à quelques 
dixièmes de degré; la moyenne est rigoureusement fixe. 

La température maxima de réglage est atteinte lorsque le 
régulateur est dans la position verticale, En inclinant le réqu- 
dateur on abaisse Le niveau inférieur du mercure el par conséquent 

À on abaisse la température de réglage. La lempérature minima 
est obtenue dans lu position d'inclinaison maxima, 
La poche (G) contient une provision de mercure qu'il est 
cile de faire passer dans le tube BC (et inversement), ce qui 
d'écarter beaucoup les limites de température entre 
peut fonctionner le régulateur. 
celles qui se produisent entre le fil (E) et le mercure, 
interruption, n'ont aucun inconvénient si l'onemploie 
alternatif, Mais avec le couraut continu, elles 
\ de véritables arcs vollaïques qui mettraient rapi- 
régulateur hors d'usage. Dans ce dernier cas, on 
dans le régulateur non pas le courant de chaulTe, 
une très faible dérivation de celui-ci, Ce cou= 
ue un électro-aimant (relais) qui interrompt 
le courant de chauite. 

ner à ce régulateur des formes variées, èn 

ge qu'on veut en faire. On peut aussi, au 
















de 
1 régulateur. l'our une 
eur, la température de réglage se 
se rélablit automatiquement à cha- 
















, Fig. 79. 
ture électrique de RecauD 
nm >< OM,70 x 0w,32 (fig. 79) est de 4 amp. 


et FotiLLIAND: 














Fig. 80. 
ÉtuvedeSarowoxsex sansrégulateur. 


, portée par quatre pieds en fer, et, 
L'intervalle des deux parois est rem- 
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pli d'eau où d'huile, Un thermomètre traverse la paroi supé- 
rieure. Le chauîage s'oblient par un bec Bunsen, recevant le 






Fig. 81 
Étuve d'Arsonval avec régulateur Chauveau. 


LB, régulèteur Chauveau, — C, tige supportant le régulatour, 
& la tübulure latérale de l'étuve. — c, eursour servaul au réglage: 


latéur qui plonge dans l'eau. Elle ést trop élus” 
qu'il soit besoin de la figurer ici, 


a | 





ÉTUVES 129 
8° Étuve d'Arsonval, — L'éluve d'Arsonval se compose de 










Fig. 82. 
Etuve d'Arsonval, avec régulateur métallique d'Arsonval placé à la 
partie inférieure, 


deux vases cylindro-coniques concentriques limitant deux 
Fos DE BACTÉMOLOGIE, 2° édit. 9 











ns. d 
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cavités : l'une centrale destinée à constituer la chambre, l'autre 

anoulaire remplie d'eau (volant de chaleur). Le couvercle est 
| également à doubles parois et rempli d'eau, Une rampe à gaz 
circulaire chauffe l'eau à la 
partie inférieure. La régula- 
tion s'obtient par une tubu- 
lure:latérale fermée à l'exté- 
rieur par une membrane de 
caoutchouc si on se sert du 
régulateur à membrane de 
d'AnsonvaL (lg. 85) ou par un 
régulateur quelorane plon- 
gant dans l'eau par l'orifice 
supérieur. 

Nous avons adaplé à nos 
éluves d'AnsoxvaL ue plaque 
métallique vissée sur la tubu- 
lure latérale et surmontée 
d'une longue tige en fer pour 
supporter le régulateur Cnau- 
vEav à éther (fig. 81). On peut 
aussi adapter le régulateur 
AuLorxe. On fait alors plonger 
le thermomètre dans la cavité 
intérieure de l'étuve par la 
tubulure centrale du cou- 
vercle. 

Vig. 83, Cette étuve a le grand incon- 
scliémalique de l'étuve vénient d'avoir une cavité très 
nvalreprésentée figures2. étroite, nécessitant la super: 

position des cultures. I fautla 
pour prendre un ballon placé à la partie inférieure. 
nouvelle dtuve de d'Arsonval s'ouvre latéralement par une 
transparente à double verre. Le chauffage du matelas 
fait par doux cheminées métalliques qui traversent le 
dns loute sa hauteur. Le réglage se fait comme pré- 
n ou par un régulateur métallique placé à la partie 


































AVANGSAY,0 30 TATLI 





on se produisent journellement dans 


qu'une éluve puisse se régler à + 220, 
ante ne dépasse pas cette température. En 
à + 22e dans un sous-sol ; sinon il fuudrait 

ik à entretien coûteux. On à construit 
tourées d'un serpentin de tubes métal- 
un courant d'eau froide autour des 


Eee REREA le 
pitre x1v ) une figure F 
cit sde Mots deatinée ee 20 
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Elles peuvent être suffisantes pour troubler le fonctionne- 
ment des régulateurs et entrainer l'extinction des brûleurs, ou 
tout au moins un réglage imparfait. On remédie quelquefois à 
cet inconvénient en interposant un régulateur de la pression 
entre l'arrivée du gaz et l'appareil:de réglage. La figure 84 





Fig. 84 
Régulateur de pression Morressren. 






représente le régulateur Moitessier construit par Wiesnegg. On 
remplit le réservoir d'eau glycérinée jusqu'à l'aflleurement de 
la petite tubulure latérale (gauche). Deux manomètres enregis 
wrent la pression du gaz avant et après lu régulation, On règle 
le second manomètre d'après la pression minima des conduites 
de la ville, 
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par une lame métallique très mince et le régulateur est situé 

à la partie inférieure de l'étuve, Ce régulateur est représenté 

dans les figures 82 et 83. On a construit un modèle mobile pou- 

vant se fixer à toutes les étuves (fig. 86); nous le décrirons ici, 
bien qu'il dût rentrer dans le 
groupe b, On remplit par la cu- 
vette (2) le tube (1) de pétrole ou 
d'huile d'olive. En se dilatant, le 


| É 















| é: 
e 
D 
d 
Fig. 86. Fig. 87. 
ur d'AnsoxvAL, à mem- Régulateur ReGNERT. 


métallique, mobile, 


dé verse dans la cuvette. A la température voulue on 
Je réservoir par le robinet à pointe (3). La membrane 
ique est notée (4). On peut régler jusqu'à + 400 ou 

us avec ces régulateurs métalliques. 

feurs indirects. — Le liquide dilatable, enfermé dans 

plonge dans le liquide du volant de chaleur. 

peut agir indirectement ou directement sur l'ar- 












rrloi EE. 88 
r des Régulateur Anrotxs. 


1 DER S DeR US rpor ES 
È n'est ment beaucoup plus loug que la ligure 










en laissant un assez grand intervalle 
et le tube (B). On bouche en (C) 
tchouc. La sauterelle (D) empêche 
l'étuve jusqu'à la température cher 
( L enlève le bouchon (C) et on verse 
$ eurement du tube ([B). On rebouche et 
äce. On tâtonnera en énlevant un peu de 
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| mercure avec une pipette, si la température est trop basse. 
Une fois règlé l'appareil d'Ancorxé ne peut se déranger. 
Le régulateur A. et L. Lumière utilise l'acétate d'amyle. 
La partie thermométrique À G (fig. 89), évasée en entonnoir, 
peut être fermée par un bouchon en verre rodé (K). Le tube 
branché D E F est fermé par un bou- 
chon de caoutchouc (F), traversé par un 
tube de verre (H) portant un petit orifice. 
On met du mercure en (1), et on rem- 
plit d'acétate d'amyle A CDI. Le gaz 
de chauffage arrive par (H) et sort par 
(G). La partie A D est plongée dans le 
volant de chaleur de l'étuve. On enlève 
le bouchon (K) et on allume. Lorsque 
la température voulue est presque 
alteinte, on met le bouchon en place. 
Les oscillations de volume de l'acétate 
d'amyle obturent ou débouchent l'ar- 
rivée du gaz par le tube (H), Si la tem- 
pérature obtenue n'est pas assez éle- 
vée, on soulève légèrement le bouchon 
(K). On achève le réglage en montant 
plus ou moins le tube (H), 
Fig. 80. L'entonnoir(C) doit toujours contenir 
teur des frères assez d'acétate d'amyle pour que le 
LuwiÈne. bouchon (K) soit noyé. 
Le coeflicient de dilatation et le 
int d'ébullition de l'acétate d'amyle étant élevés, le régula- 
ést très sensible. 
On peut régler l'arrivée du gaz au moyen de régulateurs 
Le mercure, en se dilatant, prend contact avee un 
qui ferme le cireuit. Le courant agit alors sur un éleetro- 
int qui fermé l'arrivée du gaz; une veilleuse empêche l'ex- 
, La distance entre le mercure et les points du fl sert 



















les régulateurs électriques des étuves à chauffage 

































Fig. 90, 
Régulateur de Boun. 


a de + 30° à + 60° avec de l'éther, de 
e de l'alcool, de + 1009 à + 110° avec de 
4109 à 120° avec une solution de chlorure 
séra donc le liquide le plus fréquemment 
-étuves à culture ; les autres liquides sont 
tuves à stérilisation où à préparation de 


est représenté figure 91. Le gaz suit la 
8 le tube (d) taillé en bec de flûte à angle 
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très aigu, sauf la petite quantité nécessaire à 
traverse directement l'orifice (e). Un diagramme de verre () 
en forme d'entonnoir, à extrémité allongée inférieure, plonge 
dans le mercure. L'éther remplit la chambre (gl. Lorsque 
l'éther se vaporise, le mercure est refoulé jusqu'à la ligne 





pointillée (ÿ) et ferme en partie l'orifice trian- 
gulaire, laissant au gaz un passage de plus 
en plus étroit. On soulève plus ou moins le 
tube (d) pour le réglage. Ce tube (d) peut 
être en acier et se régler au moyen d'une 
crémaillère, 

Le régulateur Chauveau est le meilleur des 
régulateurs à tension de vapeurs. Il a été 
imaginé par Cnaoveau, il y a longtemps, 
avant tout autre appareil analogue. Le réser- 
voir à mercure est mobile, flexible, et permet 
donc, sans changer la quantité de mercure 
introduite, d'exercer sur le liquide vapori- 
sable une pression plus on moins forte em 
modifiant le niveau du mercure. Le tube 
d'arrivée du gaz est ainsi fixe. Le réglage se 
fait par le niveau plus ou moins élevé de Ju 
surface du mercure, et peut se calculer ma- 
thématiquement, dès qu'on connaît la tem- 
pérature d'ébullition du liquide et la pression 
exercée sur lui. Il faut pour le régulateurun 
extérieur à l'étuve ; ce sont de simples clous superpo- 
:sério verticale plantés sur la paroi externe des étuves 
: c'est un support métallique vissé aux étuves mélal- 
. l'Étuve d'Arsonval, fig. 84). 1 va sans dire qu'on 
yer les divers liquides vaporisables cités plus haut. 





























inst qu'on arriverait à régler des étuves à des 
inférieures à + 30° avec de l'éther, en faisant de 
ni mais des rentrées d'air seraient alors difficiles à 
régler au-dessus de + 50° l'emploi de l'éther 
p haute coloïne de mercure. 



















Fig. 02. 
Réquialeur Cuavvesn adapté à 
une éluve CnauveAu. Se répor- 
ter à la figure 76 qui complété 
celle-ci. 


(A) de méreure sai 
uné dette goutte daiviel on M ir ep hetentin < 
d'éther; on adapte alors le tube (C) et on le remplit de mercure 
jusqu'à allleurement, On enfonce alors à frottement le tube 
(B) dans le tube de caoutchouc, et on met de bonnes ligatures. 
Si on veut faire monter 
un peu plus le mercure 
dans le tube (B), il suffit 
de l'enfoncer davantage 
dans le tube (C). Lap- 
pareil est alors mis en 
place, la pièce mobile 
(B), fixée à un support 
métallique à glissière, 
ou simplement suspen- 






















hauteur pourraît se cal- 
culer; en pratique on 
tâätonne jusqu'à ce que la différence de 
niveau entre les deux surfaces de mercure 
convienne à la température cherchée. 

Une sauterelle comme celle qui est em- 
ployée dans le régulateur Chauveau est pré- 
férable aux petits orifices pratiqués dans lé 
verre des autres régulateurs, car elle peut 
être réglée. 

Le rigulateur Pittion est un régulateur 
Rohrbeck avec adjonction d'une suuterelle 
entre (a) et (c) remplagant l'orifice t@° ; | 


de 3° Régulatours métalliques. — Le coms 
dilatable est métallique. 

a, Régulateurs en U pour les D À 
— Le principe repose sur le fait de l'inégalité den 
les métaux par la chaleur, 

qulateur de Roux est représenté, en place dans 








placé dans ce tube maintient l'ori- 
t qu'on n'appuie pas sur l'extrémité 
r (c'est la position de la figure 93). 
ent repoussée, le tube est ouvert, le 


k velite chambre en verre (C) et se rend au brû- 


ontient le ressort à boudin. Une petite 
dans l'obturateur suffit à maintenir le 

Tout l'appareil extérieur à l'étuve est fixé 
erture qui livre passage à la tige (3). 

on lourne la vis jusqu'à ce que, pressant 
se, elle ouvre largement la soupape, et 

. Lorsque le thermomètre de l'étuve. 
inférieure de 0°,5 à celle qu'on veut 
jusqu'à ce qu'elle elleure l'extrémité. 

e. Si elle se refroïdit, les branches 

, ét la vis appuyant à nouveau sur la 


ou basses températures. — Le régu= 


L 








Hour de Roux ne s PRES ete ais pour régler une étuve 
aux hautes lempératures (par exemple + 410 où + 4459, 
pour la fabrication du vaccin 
du Charbon symptomatique), 
qui alléreraient les soudures 
ou même le zinc. 

Lequeux l'a modifié pour 
l'adapter aux étuves à hautes 
F températures (fig. 9%). I à uti- 
à lisé l'action direete de la di- 
à datation d'un tube unimétal- 
lique. Pour ne pas avoir d'effet 
en sens contraire, le centre 
de ce tube est occupé par une 
üige d'acier au nickel ayant un coeflicient de 
dilatation linéaire nul ou presque nul. De 
celte façon, la dilatation du tube (A) se trouve 
totalisée à l'extrémité (B) de la tige d'acier. 
Comme celte action est excessivement éner- 
gique et indépendante de l'élasticité du mé= 
tal, la multiplication du mouvement est pos= 
sible sur une lame d'acier (D) fortement 
encastrée dans une plaque (K) de façon à ne 
perdre aucun des mouvements, par suite 
d'axes plus où moins bien ajustés. La lame 
{D) doit être très rigide et sans aucune arti- 
culation 

Lorsque le tube (A) se dilate, ln lame d'acier 
(D) se rapproche du tube etle piston contenu 
dans l'appareil (P) se ferme en obstruant en 
totalité ou en partie l'orifice d'arrivée du gaz, 

Le réglage se fait en tournant le bouton 
molleté (1), de façon à l'aire appuyer une vis 
contre la barre (B) en bandant plus ou moins 
moyen de ce bouton et du contre-écrou (V). On 
ju moins La lame (D) sur la tige du piston suivant 
veut donner au régulateur. 








































DER systèm de fermeture auté= 
un e 
oscillations d'un petit volume de mercure 
tion d'une masse d'air. Un tube ther- 
réservoir, courbé en V en son milieu, est 
à pouvoir osciller dans un parcours 
É ER  entMhaloN de forca d be D 
température ordinaire. Un petit bec 
du réservoir ; celui-ci se dilate et chasse 
; le tube bascule. Si le bec vient à 
e à la température ordinaire, le mercure 
u réservoir, et le tube, rebasculant 
, ferme un robinet qui se trouve sur 

















CHAPITRE V 


CULTURE ET ISOLEMENT DES AÉROBIES 





Les microbes sont aérobies ou anaérobies. Nous définirons ces 
| termes au chapitre vr(p. 183). L'immense majorité des microbes 
‘à est aérobie; ce chapitre, exclusivement consacré à la culture 
et à l'isolement de ceux-ci, constitue donc une étude de lu tech- 
nique la plus courante. 


8 1. — CULTURE DES AËROBIES | 


Nous supposons d'abord qu'on possède une culture pure, et 
qu'on veut la propager. Lorsqu'on tient à conserver une eul- 
ture bien végétante et virulente, il faut assez fréquemment la 
reporter en milieu nutrilif neuf. C'est ce qu'on appelle le 
réensemencement où encore le repiquage, s'il s'agit de cultures | 
solides. 

Le microbe, en effet, arrive rapidement à user le milieu 

f ‘dans lequel il végète, par un double mécanisme: il 
bstances nutritives qui finissent par manquer, et 
autour de lui des produits solubles qui modifient la 
du milieu au point de le rendre inhabitable, A ce. 
microbe souffre, devient moins vivace, perd sa” 
, et finit par mourir. Il faut donc, sans attendre cette … 
, régénérer la culture en en transportant 

L un milieu nutritif neuf, Le temps au boul 
doit être régénérée est excessivement 
microbe, le milieu employé, la température - 
ne façon générale une culture en milieu 
emencée tous les six ou huit jours envi- 




























d'autres sont très vivaces : Bacillus anthracis, 
ete. Les microbes qui se reproduisent 
pr rar sont Anbirellemteit plus résistants que les 


e goutte de culture liquide ou une parcelle de 
Nous savons déjà (voir ch. mt, p. 86) comment on ‘4 
ns chargés de bouillon stérile; ceux-ci devront # 
À LAPS préalablement éprouvés à + 38, et êlre restés | 
Less après vingt-quatre heures d'exposilion ; nous ayons 

1 pipette Pasteur et l'aiguille de palatine (p.20 et A1, 

8) ; avec une lampe à alcool ou un bec Buxsex l'outillage J 























e, déjà stérilisée au four Pasteur (son coton doit être 
café au lait clair), est flambée, d'abord du côté du 
doit être mis à la bouche, puis tout le long de la 
on casse alors la pointe avec une pince flambée, 
à nouveau la surface de section. On chauffe 
sent jusqu'à ramollissement du verre l'origine de 
e qui se courbe d'elle-même à angle presque d 
le représente la figure 95. IL faut conserver une 
tube eililé au moins égale à la profondeur du réci- { 
quel on doit puiser la semence, Cette courbure à 
er la bouche et la burbe de l'expérimenta- 
s, pendant les opéralions, dans l'axe de l'ori- 





RÉOLAS (Congrés de Lyon, 1894) ont montré que 
cille Luberculeux hümain sont encore vivaces el 
cobaye au huitième mais, i 


E nacrémtoLoGtr, 2 édit. Lu 
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fice ouvert des récipients; elle n'est pas indispensable. 1 faudra 
tenir la pipette en l'air jusqu'à complet refroidissement avant 
de s'en servir, sous peine de stériliser au passage la semence 
puisée. 

L'aiguille de platine sera portée au rouge d'un bout à 
l'autre; on attendra éga- 
lement qu'elle soit re- 
froidie pour l'employer; 
les aiguilles faites avec 
un fil un peu épais restent chaudes assez long- 
temps. 

L'aiguille de platine ou la pipette, stérilisées 
et refroidies, seront conservées entre deux 
doigts de la main droite ou saisies avec les 
lèvres par l'extrémité qui ne plongera pas dans 
les liquides, ou encore déposées sur deux portée- 
couteaux en verre flambés. 

Il faut alors déboucher le récipient contenant 
la semence, On le saisit avec la main gauche et 
on l'incline aussi horizontalement que possible; 
la main droit le débouche. S'il faut enlever un 

Fig. 95. tampon de ouate avec une pince, il est préfé- 
Pipelle cour- able de porter la pipette ou l'aiguille aux lèvres 

conne et d'avoir toute la main droite libre; si le ballon 

utilisée. est bouché avec un capuchon de papier, on sai- 
sit simplement l'extrémité supérieure dé célui- 
ei avec deux doigts libres de la main droite qui a conservé la 
pipelte (encore un avantage des capuchons en papier sur le 
lampon de ouate). On fait alors passer ouate ou capuchon 
entre deux doigts de la main gauche qui les tiendront pendant 
toute l'opération, en même temps que le récipient (fig. 96). Les 
capuchons de papier devront être maintenus verticaux, l'ouver- 
ture en bas, comme le montre la figure 96. 

Où flambe alors le goulot du récipient, en le passant deux ou 
trois fois dans la flarame de la lampe à alcool, et on le main- 
lient aussi immobile que possible, dans la position horizontale, 
pour empêcher l'introduction des gérmes de l'atmosphère. 





__s 









solide, on gratle légèrement la surface 
tine ; sil s'agit de culture liquide, la 
la pipette suffit à faire monter quelques 
. L'aspiration par la bouche est utilisée. 
















f) \ 
Ne 4, | 
LES 
“ ‘1 
pus 
FA on | 
nt de ballon en ballon. 









une quantité plus notable de culture 
plusieurs ensemencements succes- 


le ou pipette, en ayant soin de ne pas 
goulot, et on renferme le récipient après : 
it; on flambera aussi mais légèrement le 
capuchon en papier, maintenu bien ver- 
>, n'a pas besoin d'être flambé. Lorsqu'on 
é assez notable de bouillon de culture 
éviter que des goutles de semence ne 
avant le réensemencement ; il suit 
orifice supérieur de la pipette soit avec 
droit, soit avec celle de la langue, si la 
1e avec les lèvres. 

se alors le récipient qui contenait la 
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culture, le repose sur la table et prend de même le ballon de 
bouillon qui doit être ensemencé. Lu série des opérations est 
la même jusqu'au moment où la pipette ou l'aiguille plongent 
dans le ballon. Il suffit alors de laisser tomber une goutte de 
la pipette dans le bouillon ou d'agiter l'aiguille chargée de 
semence ; il est quelquefois nécessaire de souffler avec la 
bouche dans la pipette. On retire la pipette ou l'aiguille, on 
flambe le goulot et on rebouche. L'aiguille ou la pipette sont 
aussitôt grillées à la flamme, pour détruire les germes non em- 
ployés de la semence, 

On collera immédiatement une étiquette sur le ballon ense- 
mencé ; celle-ci devra indiquer d'une façon précise le nom du 
microbe ensemencé, la date de l'ensemencement, le nombre 
des générations précédentes et toutes les indications particu- 
lières nécessaires. Il faut savoir que les étiquettes se décollent 
facilement sous l'influence de la chaleur de l'étuve; on peut 
écrire directement sur le verre. Le capuchon de papier filtre 
{voir p, 24) permet d'écrire sur lui-même au crayon ; les indica- 
tions ne peuventainsi être ni décollées ni effacées comme dans 
les deux cas précédents. 

Le ballon ensemencé est alors porté à l'étuve à + 38° ou à 
toute autre température indiquée spécialement (voir ch. wu). 
Lorsqu'on désire simplement propager des cultures, il est pré- 
férable de ne pas les laisser trop longtemps à l'éluve où la végé- 
tation marche trop vite; dès que le trouble est manifeste, on 
transporte le ballon dans une armoire bien fermée du labora- 
loire, Si l'on veut, au contraire, expérimenter la virulence ou la 
toxicité d'une culture, il faut la laisser constamment à la même 


1 11 faut savoir que la lumière est très nuisible aux microbes: 
Ancomx6 a démontré (1885) que les rayons solaires, indépendamment 
de leur temperature, sont désastreux pour la végétabilité et la viru- 
lence des microbes. En trois quarts d'heure à six heures d'exposi= 
tion {suivant In pureté de l'atmosphère), une cullure mycélienne de 
Bacillus anthracis est stérilisée. Les spores elles-mêmes peuvent 
être tuées. Voir la thèse de Garccann (Lyon, 1887. Action de la 
lumière sur différents microorganismes). Si la lumiëre n'a pas tué 
une culture, elle peut, en tout cas, l'avoir considérublement atténuée. 

Il faut donc toujours conserver les cultures à l'abri de la lumière: 
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es se rapportent 
milieu Hquide quek. 
sas d'une culture dont 





lon aveë succès bien qu'avec 
extérieure de la pipette a été 
germes de l'atmosphère, des 
ete, Si on stérilise celte sur- 
on risque de détruire la se- 
on stérilise avec un antisep- 
forcément des traces de ce 
n qui peut alors devenir im- 
e; d'autre part, la stérilisation 
Que sûre. Il faut laver ‘d'abord 
| pipette au sublimé à + , rin- 
soin à l'eau stétilisées casser 
eflilée avec une pince flam- 
ulement l'extrémité de celle-ci 
On entrera le moins possible la 
n. ! faudra habituellement 
sortir les produits patholo- 
moins visqueux et coagulés. 
re est plus sûre, mais plus 
s'applique qu'aux cas où le 
ässez abondant remplit une Fig. 97. 
on large de la pipette. Puisage dans 
flambe une nouvelle pipelte une pipette: 
à la bouche; on enlève le 
e la pipette chargée de semence (A), eton 
are avec grand soin l'orifice de la pipetté 
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chargée, tenue presque horizontalement avec la main gauche; 
puis saisissant la pipelle vide avec la main droite, on la flambe 
rapidement une dernière fois, et on la plonge dans le liquide 
de semence (fig. 97). On aspire avec la bouche, on pose dans 
un verre à pied la pipelte primitive (pour ne pas souiller la 
table), et on saisit de la main gauche le ballon de bouillon à 
ensemencer. On opère alors comme il a été dit plus haut. 
L'aiguille de platine pourrait remplacer la seconde pipette 
sion ne désirait pas puiser une notable quantité de semence. 


2° Cultures liquides en sacs de collodion. — Les cullures 
en sac de collodion, imaginées à l'Institut Pasteur, ont pour 
but de faire végéter le microbe dans le sac péritonéal d'un 
animal vivant. Le microbe se trouve à l'intérieur d'un sac de 
vollodion absolument élos ; ce dernier est introduil, aussi 
aseptiquement que possible, dans le périloine d'un animal, ét 
la plaie est refermée. L'animal supporte bien ce corps étran- 
ger et ne présente aucune atteinte à sa santé, si le microbe 
contenu est inoffensif, Les échanges se font à travers la mem- 
brane de collodion, sans que le microbe puisse sortir ni les 
leucocytes entrer, 1 y a filtration pour les corps solides, et 
dialyse pour les liquides. Le microbe végète donc, en réalité, 
dans le suc péritonéal, à l'abri des phagocytes ; il fabrique ses 
produits solubles qui sortent du sac et se répandent dans 
l'organisme. C'est en somme, une culture in vivo, avec une 
barrière empêchant le microbe soit de se répandre dans 
l'organisme soit d'être attaqué par les cellules de celui-ci. 

Cette méthode a son origine dans les travaux de VaiiLann 
qui entourait les spores télaniques dé papier à fillrer, avant 
de les inoculer, pour les mettre à l'abri des phagocytes et leur 
permettre d'engendrer ainsi Le tétanos, sans le secours d'associa= 
tions microbiennes. Les sacs de collodion ont été employés, 
tantôt pour obtenir des cultures, impossibles par d'autres 
moyens (Péripneumonie du bœuf, Nocano et Roux, 1898), lantôt 
pour relever la virulence d'un microbe (V. du choléra, Meron: 
xikorr, Roux et TArRELLI-SALIMBENI), lantôt pour modifier Jes 
propriétés d'un microbe, l'acelimater à un milieu (8. tuberet= 


oi 







Spa organisme dans le sac et la per 
nes microbiennes. Rover et Guecnorr ont vu qu'il 
Toutes les substances solubles ne pénètrent 
| dans les sncs et les toxines contenues (la toxine 

autres) en sortent parfois assez lentement 
ne pas produire leurs effets. L'animal peut, par exemple, 
lieu d’être intoxiqué. En somme : le sac de 
livemeut peu perméable ; des expériences 
avec lui n'ont aucune signification, Cela 
résultats positifs d'être très appréciables. I 
r à celte excellente méthode que ce qu'elle 





t, au début, de faire des sacs en moulant 
ur d'un agitateur en verre. On obtenait 
d'habitude, de petits boyaux de collodion, 
extrémité, ouverts à l'autre. Ils étaient alors 
1 encement une fois pratiqué, on obturait 
a liant et en ajoutant un peu de collodion, 
t friubles, s'aplatissaient, étaient difficiles à 
e, une fois enkystés dans le péritoine, ils 
impossibles à enlever, sans se crever ; aussi 
rication du sac en le moulant autour d'un 
i reste à demeure. 
nt nous conseillons l'opérer. On se procure 
lodion riciné. On a une provision de tubes en 
la dimension reproduite figure 98, À : ils 
urs aux sacs de collodion. On prend un tube à 
de diamètre un peu supérieur à celui du 
| le nettoie avec soin. On le plonge successi- 
urs reprises dans le collodion. On place le 
t et on laisse s'écouler l'excès de liquide, 
ù ayant soin que le tube ne touche aucun 
alors avec l'ongle le sac obtenu, et on l'a- 
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dapte au tuteur (A). On le fixe an goulot par plusieurs lours de 
fil fn (fig. 98, B) qu'on recouvre d'une légère couche de col- 
lodion. L'appareil est bouché à la ouate et stérilisé à l'auto 
clave. Quand on veut l'utiliser, on lé remplit du liquide ense- 





A 
Fig. 98. 
Saës de collodion. 
A. Tuteur on verre. — B, Le même avec san sae de callodion, — G, Lé mêmé, 


rempli et fermé, prét à être introduit dans le poritoine. 


mencé avec une pipette et on ferme le goulot à la lampe 
(fig. 98, C). C'est ainsi que le sac est introduit, aussi asepti- 
quement que possible, dans le périloine d'un animal quel- 
conque : vache, chien, lapin, cobaye. [l est admirablement 
toléré, Ils'enkyste, au bout d'un certain temps, dans des fausses 
membranes qui rendent son extraction parfois assez délicate. 

Nous préférons le collodion riciné au collodion élastique 
ordinaire. L'aspect du sac est plus blanchâtre, moins transpa- 
rent, mais l'élasticité est plus grande ; il se déchire plus rare- 
ment, surtout pendant la stérilisation à l'autoclave. 
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ire aseptiquement le sac du péritoine, 
1 nt, l'intérêt qu'il y aurait à puiser jour- 
2 liquide du sac sans l'extraire, ont conduit 
Déexcowser a imaginer des dis- 
restant en communica- 
tion avec l'extérieur. Voici le 
plus intéressant (fig. 99). 

Un tube de verre est fermé à 
une extrémité par une pellicule 
de collodion (a), tandis que son 
goulot donne passage à deux 
tubes plus petits (d) et (e), serrés 
parun ajutage (y). Le tube (e) sert 
au remplissage, et soutient l'ap- 
pareil par les deux fils (f, f') fixés 
dans la plaie. Le tube (d) est une 
pipette plongeante, se continuant 
par un tube de caoutchouc (b} et 
un tube de verre (e). Ge dernier 
tube (ce) sort de l'abdomen par la 
plaie et permet dé prélever ou 
d'ajouter du liquide dans le sac, 
sans faire de nouvelle laparoto- 
mie. 

à a 

_ 8° Cultures sur milieux s0- 

— Nous supposons qu'on Fig. 99. 

sur un milieu Dispositif de Dyouxkowsky. 

parcelle de culture 

goutte de culture liquide. L'aiguille de platine 

yée. On se servira des tubes chargés de géla- 

e sérum gélifié, de pomme de terre, etc., 

wés à l'étuve comme il a été dit plus haut 

slassurera que la surface des milieux n'est pas 

chée, qu'elle ne se fend pas sous l'action de la piqûre. 
Homment on régénérait un tube trop see (p.102), 

par enlever le capuchon de caoutchouc, et on 
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lo dépose dans un cristallisoir ou un verre à pied rempli d'une 
solution de sublimé à 14/1000; on s'assure ensuite, en les reli- 
rant à moitié, que les tampons de ouate n'adhèrent pas aux 
parois du tube, Les tubes de gélatine peuvent être couchés 
horizontalement sur une table, les tubes de gélose, sérum. 
pomme de terre, contenant souvent de l'eau à leur partie 
déclive, devront être maintenus presque verticalement, 

Pour puiser la semence avec une aiguille de platine dans une 
culture liquide, on opère exactement comme il a été dit plus 
haut, [suffit de tremper une fois l'aiguille dans le liquide, La 
prise d'une parcelle de culture solide n'en diffère pas essen- 
tiellement. On se servira de l'aiguille droite ou à boucle, sui- 
ant les cas. L'aiguille chargée est prise par son manche entre 
lés deux premiers doigts de la main droite (ou portée aux 
lèvres) pendant que les deux derniers débouchent le tube à 
ensemencer maintenu par la main gauche. La pince tenant le 
tampon de ouate passe dans deux doigts de la main gauche, et 
la main droite devient libre pour manier l'aiguille de platine, 
Le tube est incliné aussi horizontalement que possible, flambé 
à son orifice et l'aiguille introduite va déposer la semence. 

Ou appelle culture par stries Le procédé qui consiste à tracer 
longitudinalement sur la surface du milieu solide un sillon ou: 
une série de sillons parallèles; lé microbe se développera en 
colonies superficielles le long des sillons. La culture par stries 
est la seule employée sur les milieux opaques ou peu transpa- 
reuts ; pomme de terre, sérums, œufs, gélose. Elle se fait sur 
les tubes obliques (voy. p, 96, 10%, 111), 

Sur la gélatine, on pratique concurremment l'ensemence- 
ment par piqtre, pour observer, par transparence, les carac- 
tères des colonies développées dans le sillon profond au sein 
de la gélatine. On emploie alors des tubes solidifiés dans la 
position verticale ({ubes droits); le tube de gélatine peut être 
complètement renversé pendant l'ensemencement (fig. 400), 
pour éviter les germes de l'air. Celte position n'est pas pos- 
sible pour les autres milieux solides dont l'eau de condensation 
balayerait la surface. 

Lorsqu'on ensemence un tube de pomme de terre, il est pru- 









Ensemencement de la gé- 
latine par piqûre. 















s, faire une dilu- 
de bouillon, et ensemencer une goutte de 


"a ensemencer sur milieux solides des li- 

uement sur un animal vivant ou autop- 

ment comme il a été dit pour les cultures 
promènera la pipette (à extrémité très 
le platine ayant plongé dans la pipette pri- 
ieu solide, 

la pomme de terre stérilisée et déposte 

p. 98) demande quelques détails complé- 
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mentaires, bien que ce procédé ne soit presque plus employé. 

Si le cristallisoir n'a pas d'ouverture latérale : on soulève obli- 
quement le couvercle, aussi peu que possible, et on introduit 
l'extrémité de l'aiguille ou de la pipette qui ira strier la surface 
de la pomme de terre. 

Si de cristallisoir a une ouverture latérale (fig. 67), on enlève le 
tampon de ouale, on ensemence en faisant passer l'aiguille à 
travers l'orifice, on flambe le tampon et an rebouche. 

L'éliquette collée, le cristallisoir est mis à l'étuve à + 389. 

Tous ces principes techniques seront naturellement modifiés 
dans les détails suivant les cas particuliers ; mais les grandes 
indications subsisteront : transporter aseptiquement la semence 
d'une culture ou d'un produit pathologique dans un milieu 
neuf. 


4° Cultures sous le microscope. — Le procédé des cul- 
res sous le microscope a permis à Kocu d'observer le cycle 
complet de la Bactéridie charbonneuse et de découvrir sa sporu- 
lation. Il est indispensable pour étudier le développement d'un 
microorganisme. Le problème est le suivant : faire végéter un 
microbe sous le microscope, en couche liquide assez mince 
pour qu'on puisse observer d'une façon continue les modifien- 
tions qui se produisent, Kocu employait primitivement le pro- 
cédé de la goutte suspendue; on se sert aujourd'hui d'une 
chambre humide (cultures en cellules). 
Nous disons une fois pour toutes que les petits appareils que 
ious allons décrire devront être soigneusement stérilisés, puis- 
constilueront en somme des récipients à culture. Nous 
s ici que des aréobies, il faudra donc toujours con- 
la cellule une quantité d'air suffisante pour la végé- 
eune; il conviendra enfin de chauffer la cellule 
ure eugénésique exigée par certains microbes. 
couvre-objets seront lavées dans l'acide chlorhy- 
Valcool puis dans l'eau distillée, séchées, et 
de petits cristallisoirs en verre de Bohème qu'on 
pier ét qu'on stérilise à + 1b0° comme des 
 (voy. p. 39). Les lamelles ne seront extraites 
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en goutte suspendue. 
€, lame, lamolle et goutte suspendue. 


préparations microscopiques, mais pré- 
e une dépression circulaire de 15 millimè- 
viron (fig. 401, À, B). On dépose une goutte 
rver, où une goutte de bouillon récemment 
Er melle qu'on renverse sur la partie exca- 
ni entoui ée de vaseline; la goutte reste sus- 
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pendue dans l'atmosphère de la cavité de la lame (fig. 401, C). 
Les bords de la lamelle sont lutés extérieurement avec de la 
vaseline pour empêcher l'air de pénétrer dans la cellule. La 
goutte ne doit pas naturellement s'étendre jusqu'aux bords de 
la cellule, car elle disparaîtrait par capillarité entre la lame et 
la lumelle. 

La lame ainsi préparée est fixée sur la platine du micros- 
cope qui est mis au point pour l'examen à un fort grossisse- 
ment, 

b. Chambre humide de Bœttcher, — La chambre humide de 
Bœrreuen (fig. 102, À et B) est une lame à laquelle est fixée un 

anneau de verre de 25 milli- 


= mètres de diamètre, au moyen 

> d'une substance adhésive ré= 

sistant à + 150° (solution de 

a gélatine dans l'acide acétique 

Éeee eemenmomene] avec bichromate de potasse 

: nement pulvérisé au moment 

Fig. 102. de s'en servir : Haxsex\. Une 

Chambre humide de BœrienEr. Jumelle est superposée, udhé- 

rant au moyen de la vaseline. 

Hansex a employé ce dispositif pour étudier le développement 

de colonies de levures végétant sur une plaque de gélatine éten- 

due sur la lamelle. On met un peu d'eau disullée au fond de 
la cellule. 

La goutte suspendue a le grand défaut d'avoir une épaisseur 
trop considérable et inégale; les microbes peuvent se déplacer 
pendant l'examen. La petite plaque de gélatine ne peut rem- 
placer les milieux liquides; il faut donc employer des disposi- 
tifs plus perfectionnés. On pourrait à la rigueur écraser simple- 
ment Ja goutte de culture entre une lame ordinaire et unë 
lamelle, où ajouter un fragment de lamelle qui adhérerait à 
la face inférieure de la goulte suspendue; muis ce sont là des 
rocédés bien imparfaits. 
mubre humide de Ranvier. — La chambre humide de 
Jame de verre creusée à son centre d’une rai- 
, Girconscrivant un disque rond dont 


il 













h Fig, 103. 
Rss rm, 
‘lamelle et goutie écrasée, entourée dé la chambre à air. 


“lamelle en appuyant un peu, et la gouite est 
es planes parallèles, allant par ses bords 
"constituée par la rainure (fig. 103, C). | 
de de Bary et Geissler. — La chambre 

| DRE © Partait Pasraix de Pere es ( 
nt du Bacillus subtilis. Cet appareil | 

















Fig. 104. 
mide de 0e Banr et GrissLen. 


consiste en un tube de verre de 20 centi- 
6 dans sa partie médiane en une cel- 
millimètres de hauteur, dont les parois 
Île (fig. 104). Les deux extrémités 
e et le tout est stérilisé à + 150°. On 
e bouillon avec la dilution voulue de 
en plongeant dans le liquide un des 
n tampon. Quand la cellule est pleine, 
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on laisse tomber au dehors le liquide aspiré, on remet le Llam- 
pon de ouate, et on obture les deux bouts avec de la cire à 
cacheter. La paroi interne de la cellule est ainsi tapissée d'une 
pellicule de bouillon ensemencé, suflisimment mince pour que 
les microbes restent immobiles. Les deux extrémités du tube 
sont ensuite fixées sur une lame qui est portée sur la platine 
du microscope. 

e, Chambres humides improvisées. — Il faut pouvoir improviser 
des chambres humides. 

Bucaxen cullivait le Bacillus anthracis entre une lame et une 
lamelle maintenues à ane distance suflisante l'une de l'autre par 
des morceaux de lamelles brisées; il luttait avec de la vaseline, 

SALOMONSEX découpe un orifice carré dans un morceau de 
carton épais, le fait stériliser dans l'autoclave et l'interpose 
entre la lame et la lamelle. Imbibé ensuite d'eau stérilisée, ce 
carton sert encore à maintenir l'humidité. 

f. Platines chauffantes, chambres chaudes. — 11 importe de 
häter le développement des microbes en plaçant 4 chambre 
humide à une température eugénésique, On peut porter la 
chambre dans l'étuve à + 38° entre les examens microsco- 
piques. Mais il est difficile dé remettre ensuite la préparation 
exactement au mème point qu'auparavant sous le microscope. 
On peut cependant y arriver au moyen de l'artifice suivant dû 
à Hormaxx, On trace de chaque côté de l'orifice de la platine 
du microscope une croix, droite d'un côté +. oblique de l'autre 
>; lorsque le point intéressant est bien au centre du champ 
du microscope, on fait à l'encre, sur la lame, deux croix exac- 
tement superposées aux deux premières; elles serviront de 
points de repère très exacts. - 

11 vaut mieux employer La platine chauffante qui permet 
d'examiner, sans la transporter, une culturevégétant à lempé= 
rature fixe, et de dessiner à la chambre claire les différentes 
phases de développement d'un même point, 

La platine chauffante de Ranvier reliée à une étuve suffit; 
nous préférons cependant lu plaline chauffante de Reichert, mo- 
difiée comme il va être dit (fig. 105). La pièce (A) à fixer sur le mi- 
croscope (B) est une chambre chaude très mince, munie d'un 
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Te, 
thermomètre (C) incrusté dans la paroi et d'un orifice central 
avec condensateur Abbe (D) (voy. p. 250). Aux deux extrémités 
latérales sont deux tubulures sur lesquelles s'adaptent deux 
tubes de caoutchouc. L'un d'eux (E) se termine par un simple 
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Fig. 105. 


Platine chaufrante de Reichert modifiée par l'adjonetion d'une petite 
éluve d'Arsonval. 


“embout métallique, l'autre (F) par une pièce métallique en 


le Reichert, l'eau est chauffée par un bec de gaz dans 
enétallique en spire. Le réglage est bien difficile. Nous 
DE BACTERIOLOGIE, 2 édit, Lu 
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avons fait construire une toute petite étuve d'Arsonval (H),' 

munie d'un régulateur; nous remplissons d'eau la cavité cen- 

l trale; nous faisons pénétrer le tube aspirateur de Reichert par 
un des orilices du couvercle; il entraîne ainsi de l'eau à une 

température fixe (fig. 105), Cette petite étuve peul aussi servir 

à chauffer la platine de Ranvier par deux tubulures latérales 

{let 1} communiquant avec la cavité centrale. 

La préparation est déposée sur les platines chauffantes, 











Fig. 106. 
Chambre chaude de Viésas. 


chaude de Vignal (g. 106) est elle-même une petite 
d'Arsonval dont Ja forme seule est modifiée. La prépara- 
introduite dans la cavité de l'étuve par la porte (B). 
se servir du condensateur Abbe, ce qui est impos- 


éc la platine de Ranvier. 


A 





est mélangé d 
t nt obtient à l'aide de deux 
Re Hay ou Lee des 


t besoin d'artifices pour arriver à l'iso- 4 
+ dilution, étalement de la gélatine sur 
ques, chauffage, exposilion à des 
, emploi de milieux spécialement | 
prise de la semence après un court. 
Nous allons étudier successivement ces 


> ambiante. — La lempé- 
le soit 1eès dletée, soit 1185 DRE! 








“Chaulage à+ 430; aussi voit-on fréquemment 

de pommes de terre, quoique stérilisés, se courir Mint Rele 
eule plissée qui n'est autre qu'une culture de Bacillus mesente- 
ricus. La stérilisation, ayant tué tous les SARA ACRRNANTES 
isolé ce microbe à l'état de pureté. 

À On savait depuis longtemps que See liquides or 
ques, bien que soumis à l'ébullition et maintenus à des 
germes de l'air, arrivent à être souillés par des végétations 
microbiennes. C'est Conx qui montra le premier, en 1876, par 
une expérience faite sur l'infusion de foin, que ces cultures 
sont composées de microbes a spores très résistantes et spé- 
cialement de Bacillus subtilis. Dre s ue 
ment sous le microscope les spores germer après ébullition. 
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Rpts Jeux imièrabes poussent à + 440,5. 
on, et on le dépose dans une étuve 
es température. S'il ne se produit 
quarante-huit heures, on peut affir- 
ait ni B, coli ni B. d'Eberth; si les 
on a presque sûrement affaire à l'un 
PALanaIysE, terminée dans le premier 
heures, est bien simplifiée dans le 
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simple fractionnement de la semence 
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n du liquide en gouttes extrêmement 


re, pour mémoire, la méthode, des plus 

_ par Kieus, en 1876. Les espèces qui 
dans un bouillon ensemencé avec un 
ont pas fatalement disséminées en pra- 

us les points du liquide. Les bactéries 
fond du ballon, les mobiles se retrouvent 
les aérobies francs poussent en pelli- 
autres préfèrent les couches inférieures 
enfin, certains microbes végéteront 

lils étoufferont pour ainsi dire toutes 
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On voit que la plus ou moins grande rapidité de passage 
peut its isoler telle espèce, surtout le B. d'Eberth, 
> le B, coli, le V. cholérique. 

P. Canxor et Ganxter ont utilisé le même 
Frs pour leurs cultures en tubes de sable. 

La (figure 108) montre le dispositif, Un petit 
tube de verre en U, avec une branche fine 
{B), reçoit du liquide de culture ({ sur une 
hauteur de 0®,10 environ. On projette lente- 
ment dans celui-ci du sable de quartz très 
fin, purifié par un séjour de quarante-huil 
heures dans l'aide chlorhydrique, bien lavé 
pendant plusieurs jours et calciné au four. 
La couche de sable (s) charge la grosse bran- 
che (A) sur une hauteur de 0,10, On sléri- 
lise à l'autoclave. Un bourron de coton de 
verre (C) empéche le sable de gagner la 
petite branche. 11 faut verser le sable lente- 
ment dans le liquide pour éviter les bulles 
d'air. On ensemence le bouillon de la petite 
branche et on attend que le bouillon qui 
surmonte le sable se trouble. 

Le Vibrion cholérique, le B. d'Eberth, le 
B. de la psiltacose, les Colibacilles passent 
rapidement, 


Isolement sur les milieux solides. — C'est la méthode 
* 3 c'est la plus couramment employée. Le principe est 
Si on ensemence de la gélatine ou de la gélatine-gélose 
liquide, de façon que les microbes soient uniformé- 
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Fig. 109. 
ch dans leur boîte en cuivre, 


n de l'outillage compliqué et embarrassant 
de son peu de sécurité comme asepsie: 
a décrire; elle a servi à isolerle Vibrion 














Fig. 112. 
yes bio ai “gélatine dans une 


st rendue horizontale dans toutes ses 
vis calantes et du niveau à bulle d'air, 
spensable pour l'étalement de la gélatine 
froide est destinée à hâter la solidi- 
cloche (E) est placée sur la lame de 
s préliminaires sont bien plus com- 
ectionné de Roux (fig. 113). C'est un 
par des vis calantes, avec deux 
sés de façon qu'une circulation d'eau 
‘ur du tambour, 
rer le second cristallisoir (à couvercle) 
Rnidiées et constituera une chambre 
1 . Les deux parties ayant été 
5 dans le fond du cristallisoir 
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, pour les ensemencer en 
çoit d'un nouvel inconvénient 
plusieurs colonies la liquéfient et 
ue en une nuit; celle-ci est alors 


ses d'eau (p. 400) comment on peut 
ement des colonies liquéfiantes. 
1 et 2? sont trop riches, les colo- 
es pour qu'on puisse les saisir isolé- 
nant naturellement beaucoup moins 
successives), sera habituellement Ja 
2 
, en êté, à se servir de gélatine-gélose an 
. 411). La gélose ne peut ètre employée, 
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n'étant liquide qu'à des températures qui tueraient.ou tout au 
moins atténueraient les microbes ensemencés. 

On peut conserver longtemps les plaques de gélatine fivées à 
la période de développement qu'on désire observer plus lard. 
On trempe la plaque dans une solution concentrée d'alun 
pendant dix minutes. On lave plusieurs fois de suite pour 
enlever les traces d'alun et on laisse sécher, Tout développe- 
ment microbien est arrêté. 


B. Cuurures SUR PLAQUES EN notTES DE Père, — Nous avons 
décrit les boîtes de Pétri (p. 27, fig. 18). Ce sont des cristalli- 








Fig. 115. 
Colonies sur gélatine en boîte de Pétr (voy. p. 640) 


minuscules, À couvercles, stérilisés, conservés dans leur 
isé, et recevant directement la géla- 
‘e. Les bords du petit cristallisoir rete- 
lagélatine rendent inutiles les appareils compliqués 
à maintenir l'horiontalité. Le procédé par hoités:de 











Fig. 116. 


Tube de Roux 


2 pour cultures 
on de caoutchouc. sur plaques de 


faire des dilutions gélatine. 


C ils, 

réduit l'opération à un seul temps, 
ube même qui élait versé sur la plaque ou 
couché ét contient Ja plaque de géla- 







r à la loupe une colonie par sa surface 
linalement le tube de verre parallèle- 
ste, édit. 12 
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| ment à la plaque de gélatine ; un des demi-cylindres contient 


la culture étalée. 

La prise des colonies se fait comme dans un tube ordi- 
buire. 

L'inconvénient du tube de Roux réside dans la trop grande 
épaisseur de la gélatine au milieu de la plaque ; nombre de 
microbes sont inclus profondément. 

On peut remplacer le tube par le flacon représenté (Mg. 21) ; 
la gélatine s'étale en couche mince et égale. 


D. CULTURES SUR PLAQUES ENROULÉES (MÉTHODE D'ESMARGH 1). — 

C'est le procédé de chair. La gélatine est enroulée le long des 
parois du tube. La couche de gélatine a ainsi une minceur 
très grande et uniforme. 

Nous avons déjà parlé (p. 27) des tubes nécessaires à ce 
procédé et (p. 10%, fig. 71) de la façon de les charger de géla- 
line. 11 faut avoir de larges tubes à essai de la dimension des 
tubes à pomme de terre, mais sans étranglement, Ils sont sté- 
rilisés avec une très petite quantité de gélatine formant au fond 
un eulot de 1 centimètre de hauteur au plus. On les liquéfe, 
on les ensemence, on fait une série de dilutions absolument 
comme dans les procédés précédents. La gélatine, une fois 
ensemencée et agilée, est enroulée, C'est là le point spécial de 
| a technique. On bouche à la ouate, et on coiffe d'un large 

capuchon de caoutchouc, On couche alors le tube horizontale- 
& on tenant chaque extrémité avec une main, et lorsque 
ie n'est plus qu'à un centimètre ou deux du tampon, 
tré au tube un rapide mouvement de rotation sur son 
à enrouler la gélatine sur tout le pourtour des 
nm voit que tous les points sont bien mouillés 
. on continue le mouvement de rotation sous 
ü froide tombant d'un robinet sur le tube et s'éla- 














Modification des Koch sen Plattenverfahren ; 
1886, 


l Vaiguil le de platine pour bien mouiller de 
rficie du tube. 











t par cultures sur gélatine à tous les 
ogie. Le B. de Lüffler, le B. de la morte, 
d'autres mierobes, ne végètent pas aux 
à + 2% où la gélatine reste solide, 
peut ensemencer de la gélose à l'élat 
eir e d e tuer ou d'atténuer les germes de la 
s ‘la hayte température (+ 70°) à laquelle 
On ne peut donc enrouler ou étaler de 

ée. On se sert alors de la méthode sui- 
la gélose dans une boîte de Pétri et on laisse 








180 CULTURE ET ISOLEMENT DES AËNOBIES 


refroidir. On fait alors, sur la surface de la gélose, avec l'anse 
de platine chargée de la semence, et promenée très légère- 
ment, une série de stries disposées par exemple en quudrillage. 
L'anse de platine se dépouille des germes au fur et à mesure 
qu'on l’essuie ainsi sur la gélose, et les dernières stries donne- 
ront des colonies suffisamment isolées. 

On peut faire la même opération en faisant des stries succës- 
sives sur plusieurs tubes ordinaires de gélose à surface oblique. 
Les derniers tubes offriront des colonies séparées. 

On peut fuire de même avec des tubes de sérum, ainsi que 
nous allons le voir. 

VeuLox épuise successivement la semence dans l'eaù de 
condensation de 3 où # tubes de sérum ou de gélose, puis il 
ineline les tubes pour que l’eau ensemence la surface solide. 
La dilution favorise l'isolement des colonies, 


5° Isolement par l'emploi de milieux spéciaux. — L'idéal, 
en bactériologie, serail de posséder un milieu spécial à chaque 
espèce microbienné, permettant la végétation de ce microbe 
à l'exclusion des autres. L'isolement serait alors facile. Si nous 
ne possédons pas de méthode générale aussi commode, nous 
savons cependant isoler cerlains microbes en nous servant 
de leur prédilection pour tel où tel milieu ; pour certains 
même, la composition d'un milieu spécial est chose indispen- 
sable. 

L'exemple le plus frappant de cette méthode est l'isolement 
du Bacille de Lüffler qui sert à faire le diagnostic bactérialo- 
gique de la diphtérie (voir p. 631}, et à obtenir, si on le désire, 
des cultures pures de ce bacille (voy. p. 611) Roux et YERSIN 
recommandent l'ensemencement par stries sur des tubes dé 
sérum gélifié (par la méthode que nous avons décrite page 92} 
avec une spalule de platine chargée d'une parcelle de fausse 
membrane. Le H. de Léffler a la propriété de végéter beaucoup 
plus rapidement surce milieu que la très grande majorité des 
germes normaux de la bouche. On met les tubes à l'étuve à 
+ 389 et on les examine 15 à 20 heures plus tard (fig: 448). 
S'ils sont vierges de colonies, la faussemembrane ne contenait 


| 





pas de B. de Lôffer ; s'il existe des colonies, on les examine, 


own les réensemence. 
C'est ainsi qu'on isole 
facilement lé microbe 
de lu diphtérie. 

Le Gonocoque pousse 
volontiers la gélose de 
Wenraelm(p. 112); son 
isolement s'elfectue- 
ra de préférence sur 
ce milieu. 

Le B. subtilis, le Vi- 
brion cholérique pous- 
sent en voile à la sur- 
face du bouillon : une 
parcelle de ce voile 
réensemencée aura 
des chances de don- 
ner une culture pure. 
Le Vibrion cholérique 
pousse même en six 
à dix heures dans une 
simple solution salée 
dé peptone [p. 89), 
c’est-à-dire avant le 
développement de la 
grande majorité des 
microbes des selles. 
Kocn a utilisé cette 
propriété pour faire 
rapidement le dia- 
gnostie du choléra et 
isoler son vibrion. 

L'addition d'acide 
phénique [p. 106) à la 
gélatine empêche la 
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Fig. 118 


Isolement du de Lôffler sur sérum 
(Voy. p. 634). 
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culture sur plaques d'Esmarch du B. coli et du B. d'Eberth 
qu'elles peuvent contenir (CæanreMEssE et WipaL !). 

La carotte est le milieu que préfère le champignon du 
Muguel (Roux et Liossrer, VezLar*). Le Streplocoque pousse très 
vite sur les milieux au touraillon (G. Roux, Cuarix'). 

Le Bacille de la tuberculose, au sortir des ganglions du cobaye, 
doit être isolé sur sérum gélifié et ne pousse sur gélose glycé- 
rinée qu'après un acclimatement à ce milieu. 

Le même bacille, contenu dans les épanchements pleu- 
raux, végète directement si on l'ensemence sur sang gélosé 
(voy: p.112). 

Est-il besoin de rappeler la préférence qu'a l'Aspergillus 
niger pour le liquide de Ravux (p. 80), et sa sensibilité aux 
moindres modifications de ce liquide, même à celles aussi 
insensibles que l'exposition dans un vase d'argent? Mais nous 
entrerions dans le domaine des champignons. 


À Cuanrewesse et Winas, Recherches sur le bacille lyphique, Arch. 
de physiologie, 1887, p. 242. 


* Roux et Linossten, Arch. de médecine expérimentale, 1890, — 
VeuLar. Thèse de Lyon, 1892, 


? Roux, Soc. de Biologie, 1889, — Cnaris, Thèse de Lyon, 1893. 
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s aréobies sont facullatifs. Voici un 
nomenclatures des principaux types 


obes : 


M. racusrarirs M, ANAÉNORIES 
Bacille de Nicolaïer. 
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On voit, par ce tableau, que les microbes anaérobies actuelle- 
ment connus tiennent déjà une grande place duns la pathologie 
infectieuse ; ils sont les agents des maladies les plus redou- 
tables (tétanos, gangrène gazeuse, charbon symplomatique, 
pleurésies putrides, abcès gangreneux, etc.), (Voy. p. 799 In 

| description de nombre d'anaérobies.) Ils sont d'ailleurs très 
| répandus dans la nature. La plupart se reproduisent par des 
| spores extrèmement résistantes. 1 suffira pour s'en procurer 
d'inoculer sous la peau d'un cobaye un peu de terre végétale, 
de vase chauîTée à + 100° pendant dix minutes (pour la débar- 
rasser des microbes vulgaires). Le cobaye mourra, en vingt- 
quatre ou trente-six heures, de seplicémie gangreneuse où 
de tétanos. L'ensemencement de la sérosilé périlonéale dan- 
| nera des cultures pures de Vibrion septique dans le premier 
cas; l'ensemencement du liquide de la plaie, dans le second, 
fournira aussi des cultures de Bacille de Nicolaïer, mais le plus 
souvent impures. On peut aussi se procurer du Bacillus buty- 
ricus en immergeant un haricot dans un tube à essai rempli 
aux 3/4 de gélose bouillante qu'on met à l'étuve à + 389, 

En résumé : la gravité des accidents qu'ils engendrent, leur 
fréquence dans la nature, ln résistance de leurs spores placent 
les anaérobies au premier rang des microbes pathogènes. 
Leurs exigences biologiques imposent une technique spéciale 
sur laquelle nous allons longuement nous appesantir. Nous 
supposerons d'abord l'élève en possession d'une culture pure 
d'un anaérobie pour décrire les procédés habituels de culture 
de ces microbes ; nous éludierons ensuite les méthodes d'isole- 
ment des anaérobies. 

UÜné question théorique se pose avant d'aller plus avant dûns 
ce.chapitre : l'anaérobie vrai se passe-t-il réellement d'oxygène 
ou l'emprunte-t-il aux substances du milieu nutritif qui en 
contiennent? Craint-il seulement l'oxygène libre ? On admet 
actuellement qu'un microbe peut vivre et se multiplier sans 
fixer aucune molécule d'oxygène. Il n'en est pas moins vrai que 
d'anaérobies utilisent l'oxygène des substances 
s qu'ils dédoublent par fermentation. 
de mettre en relief la différence dans les besoins 














re (Mg. 419, c). 
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lon veuille propager une culture pure de 


les couches profondes des milieux 
Certains anaérobies poussent dans les 
liquides nutritifs qui remplissent des 





186 CULTURE DES ANAÉROBIES 


récipients suftisamment étroits et profonds (éprouvettes, tubes 
à essai, flacons, etc.), sans qu'il soit besoin de faire le vide. 
Ce n'est pas un procédé à employer ; l'expérience prouve sim- 
plement que tous les anaérobies nesontpas également exigeants 
et que certains supportent la présence d'une qnantité notable 
d'oxygène. 

Lisonius a préconisé (1886) la culture des anaérobies dans 
les couches profondes des milieux solides et particulièrement 
de la gélose peptonée. 


2° Cultures dans des milieux aérés mais isolés de l'at- 
mosphère. — Un procédé de culture assez employé consiste 
à recouvrir d'une couche de pétrole ou d'huile stérilisée de deux 
centimètres de hauteur le milieu nutritif liquide ou solide en- 
semencé, Il vaut mieux fai riliser l'huile dans le récipient 
en même temps que celui-ci, vide ou déjà chargé du bouillon, 
de la gélatine ou de la gélose ; ces milieux privés d'air pen- 
dant le chauffage ne peuvent le reprendre pendant le refroi- 
dissement, l'huile surnageant à la surface. On obtiendra ainsi 
facilement des cultures de Bacille de Nicolaïer, de Vibrion cho- 
lérique, ete. L'huile mème très pure est parfois émulsionnée au 
cours de la végétation de certains microbes, tels que le Vibrion 
cholérique ; elle n'est cependant pas dédoublée, il n'y a pas 
production de glycérine (J. Counmonr el Doyon). 

Il est préférable d'employer l'huile de vaseline. 

Kocu a proposé de recouvrir la surface de la gélatine cou- 
16e sur plaques d'une mince plaque de verre où de mica qu'on 
dépose sur la gélatine encore molle. Ce procédé n'est plus 
employé. 








3° Cultures dans des récipients scellés à la lampe après 
ébullition des milieux nutritifs. — L'ébullition chasse l'air 
contenu dans les milieux nutritifs; on peut alors fermer le 
récipient avant le refroidissement. Il n'y a aucun inconvénient 
à porter pendant quelques minutes à l'ébullition du bouillon 
ensemencé avec des anaérobies à spores très résistantes tels 
que le Bacille de Nicolaïer ou le Vibrion septique. On se sert pour 
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Fig. 491. 
Tube à essai pour la culture des 
anaérobies. 


tube rempli. — B, tube la 
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lon des cullures anaérobies virulentes, par exemple le Pacille 
de Nicolaïer. On peut remplir ces tubes avec de la gélutine ou 
Te l'agar et les ensemencer ensuite par piqûre en cassant une 
pointe pour quelques instants. Des tubes à essai avec étran- 
glement (fig. 121) remplis de bouillon, ensemencés et fermés 
à la lampe, même sans ébullition préalable, suffisent pour cul- 
ver les anaérobies peu exigeants. On peul en somme combi- 
. ner les méthodes 8° avec celles décrites à 2°. 


4° Cultures sur des milieux exposés à l'air mais addi- 
tionnés de substances très oxydables. — Kirasaro et Weyr 
(1590) ont proposé d'ajouter à la gélose peptonée des subslan- 
ces Lrès oxydables telles que : le formiate de soude, le sulfin- 
digotate de soude, le pyrogallate de potasse, le chlorhydrate 
d'hydroxylamine, la résorcine, l'hydroquinone, ete. Dans le 
même but, Linomvs ajoutait à la gélose une certaine quantité 
de glycose. Le milieu le plus employé est ainsi fabriqué : 


Gélose peplonée. , . . . . . , . , . 1000 grammes. 
iv PNA EE AT PTE 20 — 
Sullindigotate de soude. . . . . . x 1 _ 


Cette gélose, de couleur bleu-noir, est coulée dans un tube 
à essai jusqu'à quelques centimètres du bord. L'ensémence- 
ment se fait par piqûre aussi profonde que possible, avec une 
longue aiguille de platine. Les lubes ensemencés sont mis à 
l'étuve à + 38°. Au bout de quelques heures, des gaz abondants 
sû produisent, qui peuvent mème faire sauter le bouchon de 
ouate. La gélose se décolore ; le glucose et le sulfndigotate 
s'oxydent sous l'influence du développement microbien (le 
même phénomène se produirait à la longue sans culture) et 
s'emparent de l'oxygène dissous ; le tube bleu noir passe 
au jaune foncé, l'indigo bleu s'étant transformé en indigo 
blanc, 

On peut également se servir, dans le même but, de gélose 
ordinaire additionnée de 0,5 p. 1000, de formiate de soude, où 
colorée en violet par quelques gouttes de teinture de tourne= 
sol. 
















Fig. 4193. 
Appareil de Tuuno. 


. Le petit tube (A) chargé d'agar ense- 
bie, bouché à la ouate, est soutenu dans 
un support en fil de fer (C) où un res- 
e solution alcaline d'acide pyrogallique 
pyrogallique dans 10 centimètres cubes 
otasse caustique à 10 p. 100) est versée 
est fermé à frottement par un bouchon de 
est mis dans une étuve à + 30°, De 
primées fréquemment au tube activent 
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| l'absorption de l'oxygène. Bucaxer a pu cultiver ainsi le Vibrion 


Turno (1902) emploie le dispositif représenté figure 423. Il 
s'agit d'un tube à culture (a) dont le col (ec) est entouré d'un 
ballon (b) destiné à contenir l'acide pyrogallique. 


6° Cultures dans des milieux dont l'oxygène est 

| absorbé par des microbes aérobies. — L'utilisation de 
e l'oxygène libre par les microbes aérobies peut 

| faciliter la culture des anaérobies: les aéro- 
bies remplissent le rôle de substance oxy- 
dable. Dès 1886, Lisomuus avait obtenu des 

A cullures anaérobies sur gélatine recouverte 
d'une culture des microbes dela putréfaction. 

Roux (1887) a institué l'expérience de la 
façon suivante : 

On met dans un tube à essai bouché à la 
ouate quelques centimètres cubes de gélose; 
on fait bouillir et refroidir rapidement dans 
l'eau froide. On ensemence l'anaérobie par 

Fig. 4%. piqûre aussitôt la solidification effectuée. On 
Dispositif de sa  Yerse sur la gélose une pelite quantité de 
Lowoxsex pour gélatine liquide qu'on laisse également soli- 
la culture des  difier. On verse ensuite sur la gélatine quel- 
ques gouttes d'une culture d'aérobie, de 
Noble. Bacillus subtihs par exemple. On ferme le 
tube à la lampe et on dépose dans l'étuve à 
380, L'aérobie consomme tout l'oxygène et l'anaérobie se 
oppe bien. 11 faut casser le tube pour prélever de la 
noi robie non contaminée par le B, subtilis. 
onvénient n'existe pas avec le dispositif représenté 
re 124 ot dû à Sazomoxsex. Le petit tube (A) chargé de 
est destiné à l'anaérobie ; le grand (B), chargé de bouil- 
nencé avec un aérobie. On ferme à la lampe en (a) 
et Nicouas! sont arrivés, les premiers, à cultiver un 
















nr et Nicocas, De l'influence de certains microbes aéro- 
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on mécanique de l'oxygène des 
ures d'anaérobies. 


e atmosphère confinée dont l'air a 
par un gaz inerte. — Un appareil 
pas indispensable pour chasser l'air d'un 
Il peut être remplacé par le refoulement 
n gaz inerte. Wôrrz a proposé, en 1889, | 
harge de gélose un tube à essai et on le 
de caoutchouc muni de deux tubes de | 
, Le tube (A) eflleure la gélose et est 
tube de caoutchouc qui amène du gaz | 
passer le courant de gaz pendant cinq | 
temps qu'on fait bouillir la gélose à l'aide | 
empêcher qu'elle ne s'imprègne de gaz. 
s on verse par le pelit entonnoir (B} 
es de pétrole stérilisé. On enlève le bou- 







et la végétation des anaérobies, Arch. de 


ce procédé pour obtenir en grand las 
fer NT l'air libre. 
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chon de caoutchouc et on le remplace par un tampon de ouale, 
Pour ensemencer, ‘on incline le tube de façon à meltre à nu 
la moitié de la surface de la gélose, et on fait la pigüre au 
moyen d'un fil de platine monté sur la paroi d'un tube en 
verre (C) en rapport lui-même par un tuyau (D) avec une con- 










Fig. 125. » Fig. 126. 
Appareil de Wurlz pour la eul- Appareil de Rour pour la cul- 
ture des anaérobies dans un ture des anaérobies dans un 


gaz inerte (le gaz d'éclairage). gaz inerte. 


duite de gaz qui reste ouverte pendant tout le temps de l'opé- 
ration. 

Pasreun avait déjà employé l'acide carbonique dans lé même 
but. Ce gaz, ainsi que le gaz d'éclairage, peuvent être nuisibles 
à la culture de plusieurs microbes (Faæxkez, Kianakis, 1890) 
et doivent donc être rejetés de la technique générale. 

Roux a indiqué un procédé beaucoup plus simple de refou- 
lement de l'air par un gaz inerte. La gélatine nutritive est con- 
tenue dans un tube à essai, éliré à sa parie supérieure en un 
tube assez mince pour qu'il soit facilement fermé au chalu- 
meau, el fermé par un lampon de coton (fig. 126), On liquéfie 


4 








e avec récipient de sûreté R, C. 


et le tube à vide (B), pour éviter les 
ce dernier. On peut y suppléer en 
la trompe un flacon à deux tubu- 


peut se dispenser d'avoir des récipients 
ures dans le vide. 1 suffirait de placer 
s pour les cultures aérobics sous des 
On compléterait le vide pneuma- 
tion d'on vase contenant un milieu 
pyrogallique par exemple. 
de ce dispositif tient dans la difficulté 
dans l'étuve et de trouver une st 
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stance d'ajutage qui maintienne la fermeture hermétique des 


joints à + 47. 
On peut aussi utiliser l'étuve à vide de Wiesneeg, 
1 représentée page 845, figure 3741. 
Aussi prélère-t-on faire directement le vide dans 
: les récipients eux-mêmes, Les récipients destinés 
À aux culturés qui pousseront dans le vide, doivent 
remplir une condition essentielle : ils auront des 
parois suffisamment épaisses et des ajutages assez 
parfaits pour pouvoir lenir le vide sans se briser. 
a. Récipients à cultures anaérobies liquides. — On 
se servait autrefois du £ube Pasteur simple ou 
double (Ag. 9). Nous employans continuellement 
la pipette a boule ‘ (fig. 129) munie de plusieurs 
rétrécissements séparant deux ou trois bouchons 
de ouate. Ce pelit appareil peut servir autant de 
fois qu'il possède de rétrécissements et de tam- 
pons ; il est très commode. La forme courbée de 
sa pointe effilée à cependant l'inconvénient de le 
rendre encombrant dans une éluvé el par consé- 
quent fragile. 11 ést bon d'avoir dans la chambre 
éluve une pelile caisse dans laquelle sont placées 
(la pointe effilée en bas, pour que la culture ne 
touche pas le coton) toutes les pipettes à boule. 
Nous avons fait construire une planche à supports, 
spéciale pour cet usage. 
Pour charger un tube Pasteur ou une pipette à 
boule (préala- 
blement stéri- 
lisés au four 
Pasteur où à 
Fig. 429. l'autoclave), il 
Pipelte à boule pour la culture des anaérobies faut d'abord 
en bouillon ensemencer le 
























* IL faut nécessairement introduire les tampons de ouate successi- 
vement avant de faire les rétrécissements suivants, C'est donc la 
fabricant de pipettes qui doit plac 











n place, on fait le vide. Bientôt Giny 
jutage), de nombreuses bulles d'air se 
tube et viennent éclater à la surface 
tif se purge donc d'air, par celle - 
besoin d'avoir recours à l'ébullition à 
l'opération en chauffant érès légèrement 
LE de serrer la boule dans la main $ 
ent avec rapidité ; ce pelit artifice est. 
ÉRdtaiseslehaes la bulle d'air qui 
à l'extrémité effilée de la pipette à 

d sa place et choque le fond du tube 
e qui indique le vide. Lorsque celui-ci 
tubes Pasteur, d'écarter la 


P da Ag uit l'empècherait de plonger dans 
simple eu ramollissant la soudure à la 
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… estaussi parfait que peut le fournir l'apparéil employé, on scelle 
à la lampe le rétrécissement le plus rapproché de la machine 
pneumatique et la culture est prête à être mise à l'étuve. 1 
faut avoir soin de fermer le robinet qui commande le rééi- 
pient, avant de sceller ce dernier. Le rétrécissément sera étiré 
avec une rapidité suffisante pour empêcher l'air atmosphérique 
de crever le verre et d'envahir le tube; il se produit presque 
toujours une petite dépression en ombilic qui Lémoigne de la 
réalité du vide. 

11 doit Loujours rester un tampon de coton dans le tube Pas- 
teur ou dans la pipette pour permettre de réensemencer plus 
tard avec pureté la culture obtenue. Supposons que l'élève 
veuille propager une culture anaërobie ayant végété en pipette 
à boule : 411 faut d'abord briser avec une pince l'extrémité scel- 
lée qui avoisine le tampon de coton ; l'air se précipite dans le 
tube; mais, filtré à travers le coton, retenu par l'étranglement, 
il ne peut contaminer le bouillon. Ce premier temps est indis- 
pensable ; si on ouvrait d'abord l'extrémité chargée de liquide, 
l'air pénétrerait directement dans celui-ci et le souillerait de 
tous les germes qu'il contient, en même temps qu'il le projet- 
lérait contre le coton ; 2° Le second temps consiste à déboucher 
un petit ballon stérilisé qu'on place dans un cristallisoir ; 3° Le 
lroisième temps est le plus délicat : il faut stériliser le tube 
effilé jusqu'au coude, en le passant plusieurs fois dans la 
flamme d'un bec Bunsen, tout en ayant soin de ne pas trop 
chaufer le liquide de culture dont les microbes ne doivent 
être ni Lués, ni atténués. On casse alors la pointe avec une 
pince flambée, et on l'introduit immédiatement dans le petit 
ballon qui recoit toute la culture ; 4 L'ensemencement se fait. 
alors comme pour les cultures aérobies, et ainsi de suite. Le 
cristallisoir est destiné à recevoir les quelques gouttes de eul- 
ture qui peuvent tomber de la pipette avant son introduction 
dans le ballon et qui souilleraient le laboratoire ; la stérilisa= 
lion du tube jusqu'au coude est utile dans les cas où, la pipette 
étant tenue Ju pointe en l'air, une goutte de culture viendrait 
couler sur la surface extérieure jusqu'au coude qui est la 
partie la plus déclive, et retombérait ensuite dans le petit 


ns. il 


Fig. 14. 


Dispositif pour 
les cultures 
en 


D 


bouillon dans 
des tubes à 
essai. 


strarel 


chargé de bouillon et ensemencé. 
remplace alors le tampon de ouate. 
un bouchon de caoutchouc (C) percé 
ce central, lequel donne passage 
‘ins de verre (B)muni d'un tampon 
ouate situé entre deux rétrécissements. 
bouchon de caoutchouc a été stérilisé 
é à 4 p. 100; Le tube de verre a été 











Es. 
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stérilisé par la chaleur. La fermeture est rendue hermétique 
par un vernissage à la gutta-percha (dissoute dans le chloro- 
forme) ou au moyen de cire à cacheter, On opère alors exat- 
tement comme avec un tube Pasteur 
ou une pipelte à boule, et on ferme le 
tube de verre à la lumpe. 

Les dispositifs précédents ne permet- 
tent pas d'obtenir des cultures liquides 
on grandes quantités, comme cela est 
nécessaire dans certains cas (exemple: 
la préparation des toxines du Bacille 
de Nicolaïer en vue de l'immunisation 
des grands animaux pour la récolte du 
sérum antiloxique). On sé servira alors 
de grands flacons de un ou deux litres 
(tig. 432), Un bouchon en caoutchouc (b) 
livre passage à un tube de verre (c) pré- 
sentunt deux étranglements entre les- 
quels est, pour plus de sûreté d'asepsie 
lors de l'ouverture, un tampon d'onate, 
Un second tampon d'ouate (a) volumi- 
neux ferme le goulot au-dessous du 

Fig. 432. bouchon et suffirait à fillrer l'air de 

Es na Le rentrée, lors de l'ouverture. Les joints 

£a | res du bouchon sont enduits de cire d'Es- 

d'un anuérobie. pagne. Les temps de l'opération sont 

exactement les mêmes que pour le tube à 

essai fermé avec un bouchon dé caoutchouc. Le tube (c) sert 
à faire le vide et est fermé à la lampe. 

J'ai fait construire, chez Alvergniat, trois récipients en 
verre destinés à obtenir de grandes cultures liquides, ow à 
contenir plusieurs récipients ordinaires, ou à conserver des 
toxines dans le vide. Je voulais pouvoir constater journel- 
lement l'existence du vide, au moyen du manomètre, et 
pouvoir compléter ce vide, sans démonter l'appareil; je 
voulais pouvoir prélever des toxines et refaire immédiate- 
ment le vide. I] fallait, pour cela, des récipients lout.en verre, 





et manne 
du bouchon est remplie par un tam 


re (b) retenu par une süillie (c) du bou=. 
mercure les entonnoirs (C) et (E) 

le {D) à un appareil pneumatique, 
et on met à l'étuve. Si le mano 








filtré par le lampon de ouate (t), on 

Me par (D); on recueille la quantité 
erme la pipelte; on refait le vide. 

) est une espèce de cloche destinée & 





138. 


Fig. 3 
Le tube de Roux de la 
19m moment de 
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On ensemence la pomme de terre, am ferme à la lampe la 
partie supérieure, on fait Le vide par la branche latérale qu'on 
ferme aussi (fig. 140). 


9° Cultures dans le vide comblé par un gaz inerte. — 
Les méthodes de culture où le vide est obtenu par une 


IL 
(LL 





Fig. 44. 
Gasomètre à hydrogène. 


machine pneumatique, sont très largement suflisantes dans 
l'immense majorité des cas. Cependant les milieux solides 
conservent une assez grande provision d'air qui peut nuire 
au développement de certains microbes ; il est recommandé 
dé chasser cet air, avant solidificalion, et par conséquent 
uvant l'ensemencement, au moyen du barbotage d'un gaz 


_ 



















gène a accès 
uni en (b) d'un tampon d'ouate, Des 
ent les tampons. On ferme à la lampe dès 
e du gaz. 


sous le microscope. — On a vut 
n peut cultiver un microbe aérobie. 
Pour examiner le développement d'un 
celler simplement une goutte de 

4" édit. 44 
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entre une lame et une lamelle avec du baume de Canada où 
de la parafline. On utilisera de préférence la cellule. de Geisster 
(fig. 104) dans laquelle on fera passer de l'hydrogène et qu'on 
scellera aux deux bouts, où mieux encore la chambre à gaz de 
Raxvier (fig. 444). C'est une chambre humide de Ranvier 
ordinaire avec deux lubulures latérales qui permettent de 





Fig. 444. 


Chambre humide de Ranvier pour la culture des anaérohies 
sous le microscope. 


faire circuler nn gaz inerte dans la rigole qui entoure la 
goutte de culture. On pourrait se servir de la chambre humide 
de Ranvier ordinaire en meltant dans la rainure quelques 
goulles d'un liquide réducteur (pyrogallate de potasse, for- 
miate de soude, etc.). 

On à également construit des platines chauflantes avec 
deux tubulures permettant d'amener un gaz inerle dans la 
cavité centrale. 


$ 2. — ISOLEMENT DES ANAÉROBIES 


Nous supposons maintenant qu'on veuille obtenir une cul- 
ture pure d'un anaérobie mélangé à d'autres microbes dans 
le sol, dans-un produit pathologique quelconque, dans une 
culture mixte, etc. Les méthodes d'isolement des anaérobies 
doivent ‘étre bien connues puisqu'elles seront la base de 
toute recherche concernant ces microbes. 





= î 


vingt-quatre 
use. On ensemence la sérosité périlo- 
vides el on oblient une culture pure 
r le Hacille tétanique l'inoculation est 
rot Rrebemls— — l 


in méthode: de l'insoulation 20h | 
dire d'inoculer au cobaye des pro- | 
it dix minutes à + 100", car certaines 
es non pathogènes, peuvent venir 
ités pathologiques et donner des cultures. 


des cultures liquides. — C'est la prés 
EUR, qui faisait le vide et lui substituait 
ns des milieux liquides. Nous n'entre 
ds détails, car elle est facile à conc 
ame pour les cultures aérobies, ( 
fait un certain nombre de diluti 
de dilué par petites quantités dans nu 
récipients, Ces derniers, au lieu 





nt par des cultures sur milieux 
employer indifféremment Ju gélatine ou 


bien que devant étre maintenue à une lé 
eà+ 22, est plus fréquemment de 
général on commencera Loujc 
lions comme pour les culiitras cérobibrs #8 
ce un tube de gélatine avec une goutte 
une goutte de cette première gélatine pour 
ond tube, et une goutte de ce second pour 





I de 4 mètre, avec un tube de verre M 
res dé diamètre, et on les stérilise, On fait 
dans un tube à essai ordinaire, et on la. 
ans un courant d'hydrogène, amené par une 


Fig. 446. 
ng tube de Vignal plein de gélatine avec colonies. 
À anaérobies. ; 


fond du tube. Vers + 25° on l'ense: 
on l'agite pour répartir les germes, 
ncore liquide dans la longue et fine pip 
“lampe les deux extrémités, et on pos 








colonie, “verre au | 


pos < FES 





ne énroulée dans un tube, On prénd tt . 
la forme figurée page 177, on les € 





e, On puisera aiguille de platine 
ss louvertare () du tube dont 1 ai 





végétation. — Tous les microbes ne don 
milieu, une culture appréciable à l'œil 
br DUNEnr ous Jos Re PEn at RS QE 
nage désespérante. IL faudra 
. Chaque microbe sera, bien. 
ibn ‘favori, et à une température 
s exemples. Kocu a recommandé. 
brique en solution de peptone {voy. 
ic bactériologique du choléra; en. 
on à donné un voile très appréciable. 
crobes des selles se soient d 
Yensux, le diagnostic bactériologique de 
çant par stries la fausse membrane 
(voy. p. 633). Au bout de seize heu 
doit avoir donné des colonies 













pensant plus rapidément devra êlre.consilérée comme 
‘due à un autre microbe. C'est surtout en examinant les 
cultures d'isolement sur plaques de gélatine qu'on se rend 
ER Le de dévelo, 
des microbes ; on constate un grand nombre de colonies au 
bout de deux ou trois jours d'étuve, mais on en découvre de 
_ nouvelles encore pendant huit à quinze jours, Il en est de 
… même pour les ballons de bouillon ensemencés avec des liquides 
_ dilués; certains ballons ne se troublent qu'au bout de cinq et 
huit jours. 


_8° Limite des températures eugénésiques. — Chaque mi- 
* crobe a une échelle propre de températures auxquelles sa 
est possible ; il y a donc une limite inférieure et une 
imite supérieure de température eugénésique, D'une façon 
. généräle, les microbes poussent entre + 159 el + 40°, 
limite inférieure de température eugénésique sert assez 
nt à la détermination de l'espèce. C'est ainsi que les 
b ii ont besoin d’une température supérieure à +-2%9, 
nt donner des colonies sur gélatine ; exemple : le 

On a cilé des microbes poussant à des Lempéra: 
0 ement basses et ne végétant pas aux tem- 
génésiques ordinaires (microbes frigoriphiles). Le 

is liquefuciens bovis d'Auzoixd pousse déjà & 


a aussi son importance et devra être 
nt les cultures dans des étuves réglées an- 
avons déjà vu (p.165) que Rover avait uti- 
et du B. coli, de végéter à +445, 
























le supérieure est bien 


Rues no 
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de croissance est pra 
à + 70°. Ils sont, en général, inca- 
d sous de +- 37°. Ce sont des ther- 
s aux eaux chaudes (TsikLixsKY). 
























a s mortelles. — Un microbe: 
Lu Das lempérature dyspénésique; il 
essous des limites de la température eu- 
> assez étendue, et très variable suivant 
ré atténuant simplement leur végé- 
avant d'arriver aux températures 
déjà dit deux mots de eette variabilité des 
dires pour stériliser les objets contre tel ou. 
}, nous en avons également parlé à propos de 
bies et des anaérobies (p. 164 el 211). Ces 
dans certains cas, à la différenciation de | 











peu d'action sur les microbes, et n'a pas 
le, Dès 1861, Pasteur avait montré que es, 


… Nésiolé, Le Bacillus Chauva, le Bacillus subtilis ont dg 
_ résisté. La lymphe vaccinale a conservé tout son pouvoir, Cer- 
_ lains microcoques seuls ont été tués. 11 n'est donc pas étonnant 


FRE Paupoex, ele.) ne tue. pas la pluiart dei 


_ microbes. 
Le chauffage à une influence très variable et très utile & con- 
natre. D'une façon générale une température de + 50° à +-60% 
à tuer les microbes non sporulés. C'esten chauffant le vin 
Le température que Pasreur est arrivé à le débarrasser 
ne fai Drome don pére ai AE Mais cer- 
ci végètent à des températures supérieures à 4-60 
EN cles spores résistant à de unies lamphelitel es 
une grande variabilité dans les températures qui inent les 
férents microbes, et ces faits sont bien plusutiles à connaître 
lu limite inférieure de température pour la diagnose de 
ce, Nous avons déjà vu à propos de l'Isolement des anaéro- 
! 211) de quel secours était le chauffage pour l'isolement, 
* conséquent le diagnostic, du Vibrion septique, du Bacille 
, ele. Il en est de même pour les aérobies (p. 464). 
du B. subtilis résistent à un chauflage à + 400" de 
Ÿ parfois trais heures ; il faut les exposer cinq 
+ 410 pour les tuer (Buereun), Dans les mêmes 
les spores du B. anthracis meurent en moins de 
{ NrD-aucelles du 3, Chauvæi, paire EEE 
deux minutes (AnLorx6, ConNEvIx et 
D dSire jsmais que ces chiffres ont trait à. 
d Rte | 
du B, subrilis et du B. anthracis germ 
à + 123% dans l'air sec (Kocu). Mi 








leur influence. Les spores de Thyro- 
à + 110° quand elles proviennent de 
e, et seulement à + 1209 quand elles sont 
GGLAUX). 

montrent que la recherche de la tempé- 
utile pour l'isolement et la diagaosé 
demande à être l'aile dans des conditions 


























ultu liquides. — 11 peut quelquefois 
renseignements. | 
extrêmement ténus (Péripneumonie bo- 
végéter sans modifications apparentes des 
. Il ne faudra donc pasrejeter, sans examen 
stérile, une culture qui ne présenterait 
nifeste. On à appelé improprement ces mi- 
Ils sont seulement beaucoup plus petits que 
È nes habitués à éludier. Cette notion d’ex- 
st à méditer longuement. 
1e culture liquide (en bouillon par exemple} 
l'aspect d'un liquide uniformément trouble; 
vouilli se elarifie et qu'un dépôt se forme, cela 
de la végétation de la culture. C'est ainsi que 
la grande majorité des microbes (Pneumo= 
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coque, Staphylocoque pyogène (Mg. 151), B, d'Eberth, B, coli, ete,). 

Letrouble pent être léger, épais, boueux, suivant les cns4 
le dépôt peut être fin, floconneux, cailleboté, gluant, adhé- 
rent, etc., autant de caractères utiles à remarquer, La pré 
sence d'un voile épais à la surface appartient à certaines 





Fig: 151. Fig, 152, Fig. 153. 
Culture en bouil- Culture en bouillon :  Cultureenbouillons 
lon : type du trou- type du bouillon clair type du bouillon 
ble uniforme (Sta- avec flocons (Sérep- clair avec voile à 
phylocoque  pyo- locoque de Marmo- la surface (Bacil- 
gène). rek). lus subhilis), get 


espèces (Vibrion cholérique). Un voile léger irisé restant 
adhérent aux parois quand on incline le ballon s'observe sou= 
vent (B. coli, B. d'Eberth, Slaphylocoque pyogène, ele.): 
Certains microbes ne troublent pas le liquide et végètent en. 
véritables colonies isolées, par exemple certains streptocoques 
(fig. 152). CGultivées en bouillon, certaines générations de ces 
derniers forment au fond du ballon des masses floconneuses 
assez difficiles à désagréger, et le reste du liquide est absolu= 
ment limpide. 11 faut agiter Le ballon pour savoir s'il contient 
une culture ; on voit ulors des colonies cotonneuses s'élerer enr 
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glace (Big. 155), et tantôt une colonie jaunâtre, ponctiformepil 
suffit pour cela que tel bacille se soit trouvé à la surlace dela 
plaque et tel autre légèrement dans la profondeur (2olante 
ponctiforme), c'est-à-dire privé d'une quantité suffisante dloxÿs 





Fig. 154 
Colonies sur boîte de Pétri, voy. p. 640. 


gène. Cela est des plus net avec la méthode d'Esmarch.Une 
légère différence dans la composition de la gélatine peut ausst 
modifier complètement l'aspect des colonies, 

Les cultures sur itine par piqiire s'employaient beaucoup 
il y a quelques années pour pouvoir observer le développement 
du microbe le long du sillon de la piqûre. 1} se faisait tantôt 
suivant un trait uniforme, lantôt en grappes de raisins c'était 
encore un des moyens de diagnostiquer le B. d'Eberth Ces 
différences ne sont pas caractéristiques, mais néanmoins 
utiles à noter. Une culture en piqüre dira jusqu'à un certtin 
point si le microbe est aérobie franc ou facultatif (voy-p.M85} 
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ASPECT DES COLONIES SUR MILIEUX SOLIDES 97 


On peut faire l'examen des colonies sur plaques de gératine 





Fig. 157. 
Cullures sur gélose. Schémas inntés 


tpSlrepiocoque pyoghne: 2, Proteus mirabilis: 3, B. mvo 
ne: 5, B, do la tubereulore huntaine, 


Tnoinor et Mas: 








: 4, Staphylocoque 





CCS 
, par piqôre, en milieux 
solides, sous l'huile. 


[AA ; 2, B. du tétanos (gélatine) ; 
NE em met 
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en la régardant par 
l'oculare. On peut 
employer l'objectif 2 
où même 4 de Verick, 
lorsque ln transpa- 
rence de milieu le 
permet, mais en gé- 
néral le manque de 
lumière rend leur 
usage difficile. Lesob- 
jecufs plus forts ont 
un foyer trop court 
pour être utilisés. 
Nous recommandons 
Ja loupe montée de 
Reichert. 


B Pouvoir chromogèns. — La couleur des cultures, bien 
























Culture en bouillon 
du Bacille vert de l'eau. 
lière colorante spéciale et qui, presque 
nom rappelant la teinte de celle-ci. 
0 s sont ceux dont le protoplasma 
ts. Ces derniers sont le plus souvent can- 
plasma du microbe ; un seul élément ne 
f, mais l’ensemble de la culture prend la 
D'autres fois, la matière colorante dif- 
culture etle teint (8. pyocyaneus, B. vert 


cultures est surtout bien nette sur les 
particulièrement sur la pomme de texe. 


\s. 
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Les cultures liquides sont en général moins caractéristiques à 
ce point de vue; nn bouillon où végète du B. pyocyaneus est 
cependant d'un beau vert (fig. 159), il est vert émeraude s'il 
contient du B. vert de l'eau (fig. 160)!, mais cela tient à des 
matières colorantes diffusibles. Il faut, en somme, voir un amas 
de microbes sous une certaine épaisseur pour distinguer la 
couleur de leur protoplasma. 
EEE Rent r eierv dirons Le Le 
Staphylocoque pyogène est jaune orangé (fig. 161), citron 
(fig. 162), où blanc (fig. 163 et 157, 4) suivant les variétés (aureus, 
citreus, albus). La Sarcina lutea, le Micrococeus cereus flavus sont 
jaune d’or, Le Micrococous prodigiosus est rose. Le Bacillus ruber 
est rouge vif (fig. 164). Le Micrococeus cinabreus est rouge 
cinabre, Le B. pyocyaneus (fig. 159) est bleu vert. Le B vert de 
l'eau (Mg. 160). Le B, viridis, le B. virens, le B. chlorinus?, le 
B. de la diarrhée verte des nourrissons donnent des cultures 
vert clair. Le Bacillus violaceus est violet noir. Le B. brunneus 
de Scunoren est brun. Le Beggiatoa roseo-persicina est parfois 
tellement abondant à la surface de l'eau que celle-ci est rose 
rouge (rc On pourrait multiplier les exemples. 
d décrire un bacille polychrome, c’est-à-dire 
es mêmes milieux les colorations les plus diffé- 
rose, vert, or, bleu. 


une espèce ? Deux échantillons microbiens sem- 
autres caractères, mais de teinte diffé- 
nir à la même espèce? La réponse est 
cée. La couleur des pigments estun carac- 
nou spécifique, pour la diagnose, Nous 
hromogène peut perdre définitivement 

+ des: pigments; WAssenzUG, CHARRIN et 













l'eau de ln plupart des fleuves ou des ruis- 
lle coloration vert clair de nombreux bal- 
:s de bacille vert de l'eau (Bacillus fluores- 


«N (1882), le B. viridis, le 
par de la chlorophylle. 


= 























Fig. 164. 


ur gé- Culture sur gé- Culture sur ge Culture sur 
À loseduStaphy.  loseduSfaphy-  gélose du 


. pyoge- lococeus pyoge-  Hacillus ru- 
* nes citreus. nes albus. ber., 
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ments: on empêche le Stophylocoque doré de conserver si 
teinte orangée en le privant d'oxygène, en additionnant son 
bouillon d'antipyrine. Le Bacillus violaceus, très coloré sur Îles 
milieux solides, est presque incolore en cultures liquides. Le 
bacille du lait bleu colore les liquides en bleu foncé et donne 
sur gélatine une colonie blanche se détachant sur la gélatine 
colorée en brun, etc, Cuarnix a fait varier la fabrication de Ja 
pyocyanine par le B. pyocyaneus au moyen des agents physi- 
ques, par l'addition d’antiseptiques, d'oxygène pur, etc. D'une 
façon générale, il semble que toute condition qui diminue la 
régétabilité d'un microbe, ou atténue sa virulence, l'atteint 
aussi dans son pouvoir chromogène ; le simple passage de 
plusieurs générations successives suffit souvent à décolorer 
des cultures. La lumière est indispensable à la fonction chro- 
mogène du Staphylocoque pyogène doré (Gauranu); elle ne 
l'est pas pour celle du Micrococcus prodigiosus où du Bacillus 
violaceus. 

1 résulte de toutes ces remarques que la fonction chro- 
mogène n'est pas absolument fixe, et, pour être très ulile à la 
diagnose de l'espèce, ne peut, à elle seule, caractériser une 
espèce. C'est ce que j'ai soutenu, avec Rover‘, pour Le Ssaphy- 
locoque pyogene. On a voulu faire autant d'espèces de staphy- 
locoques que de teintes des cultures (aureus, albus, citreus) ; 
pour nous, l'espèce est unique « et des mieux définies » : elle 
comporte de simples variétés qu'on distingue par la couleur 
des pigments sécrélés. L'albus est naturellement moins viru- 
lent que l'aureus, d'après la loi énoncée plus haut. F1 faut dont 
se placer dans des conditions bien définies, quand.on veutrse 
servir du pouvoir chromogène comme élément de diagnose. 
Son existence est un signe précieux, son absence peut tenir à 
une foule de causes. 

Si les pigments étaient biens définis chimiquement, leur 
composition serait une base très sérieuse de détermination 


* Rover et 1. Counwoxr. Sociélé de Biologie, 19 avril A890. — J, Cons 
moxt, Jbul., #8 juillet 4890 ; Article Staphylacoccie in Traité de méde- 


éine-el thérapeutique de BaovauveL et GivuerT, 1895. 





que ou chlorhydrique, lu pyocyanine 
e qu'elle colore en rouge. Le chloro- 
grasses et la pyoxanthose. La solu- 
saturée par la potasse ou l'ammoniaque, 
Si on traite par le chloroforme, celui-cis'éva- 
ne cristallise en bleu foncé. Toute oxyda- 
pyocyanine en pyoxanthose. Ces réactions 
de la pyocyanine, et donc du B, pyocya- 
nsi un merveilleux instrument de travail pour 
te, qui n'hésite pas à le reconnaître. Chawix l'a 
a créé une précieuse maladie d'étude : la 
























x récents sur les pigments du B. pyo- 


ent, les autres pigments sont presque incon- 
nposilion, mème le pigment vert du B. pyo- 








ccherches sur la matière colorante des suppurations 
nine, C. R. Ac. des Sciences, 1869. 


ine el son micrabe, Thèse Paris, 1882. Annales 
902. 


omique, Soc, biologie, 1885-1902 — La maladie 
iphie, 1889. 

on de la malière colorante chez le Bacillus 
, 1887. 
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sum que celui du B. vert de l'eau. 
Les microbes chromogènes n'ont pas simplement un _—. 
de curiosité ; beaucoup sont pathogènes. Le 
gène est Y'agentle plus répandu de la suppuration pdf à 
furoncle, abcès, elc.) ; le B. pyocyanique est celui du pus bleu* 
ét son rôle en pathologie humaine s'étend de jour en jour ; le 
… B. syncianvsdonne le lait bleu ; le B. de Lesage (1888) donne la 
diarrhée verte des enfants ; le bacille de l'endocardite ulcéreuse, 
L découvert par Rover et Penner (1889), qui a été retrouvé depuis, 
est vert, etc. 
Nous parlerons ts loin des cultures sur milieux colorés 
qui n'ont aucun rapport avec les microbes chromogènes. 


8° Phosphorescence. — A côlé des microbes chromogènes 
se placent les microbes photogènes, c'est-à-dire capables de 
luire dans l'obscurité : photobactériacées. Le premier, PFLûcen ! 
‘« démontré que les lueurs émises par de lu chair de morue 
fraiche étaient dues au développement de bactériens, auxquels 
il attribuait ln phosphorescence de la mer du Nord à certains 
jours. Coux? rencontra la mème espèce sur du saumon et 
ippela Micrococcus phosphoreus. Le même phénomène fut 
ré sur de la viande de boucherie, ou sur de la chair de 
de mer, étattribué à des microbes par Nuesca, BANCEL 
Loowic, ete. Fiscmen et Fonsrén ont séparé- 
lé Bacillus phosphorescens. Granb* a isolé sur les 
marins) une auire bactérie lumineuse, 
animaux, Les géophiles (vers luisants) 
nt leur phosphorescence à un microbe. 
est blanche et contient donc les diffé- 
pectre, que Lupwié à d'ailleurs obtenues 
jôreus. 


von Sehlasein, Bd. LL, p. 146. 
octobre 1889, et 25 avril 4800, 





spontanément sur la gélatine-peptone 
idiliée avec l'acide lactique, mais au bout 
ement, après avoir alcalinisé le point où 
ultures restent brillantes pendant un an 
mais perdent leur phosphorescence après 
quelques jours à la lumière à + 40°. En 
l'obscurité, la luminosité reparaît. 
togène ? Dunois?, étudiant le man- 
de la Pholade dactyle (mollusque marin), 
es cristullisables qui brillent en présence 
les, diastasique, a été nommée par l'auteur 
les microbes photogènes fabriquent-ils des 
centes, Cependant, la substance phospho- 


























I. d pe. vaudoise des sc. naturelles, 1892, — An- 
e de Lyon. 4892, — Soc. de Biologie, 11 fé- 


biologie 1887, et Annales de l'Université lyonnaise 
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rescente n'est pas soluble, parents Role Ne ASS 
sur porcelaine devient obseur !. 

Lerienne (1895) a obtenu des cultures PR 
un microbe trouvé dans l'eau. I fallait certains milieux pour 
observer le phénomène ; la teneur en phosphates n'influait pas. 


9" Odeur. — L'odeur des cultures est parfois très parliew- 
lière, mais ne pourra jamais qu'être un moyen très secondaire 
de dingnose. Celle que dégagent les cultures du Bacüle de Nico- 
laier est trés pénétrante et fécaloïde ; il suffit de déboucher un. 
tube de culture, même filtrée, de ce bacille pour empester le 
laboratoire. L'odeur des cultures de B. pyocyanique est légère 
ment fécaloïde, eL se retrouve dans les pansements des abeës à 
pus bleu. À partir du quatrième jour, les cultures de Vibrion 
cholérique, en solution de peptone, ontune odeur spéciale (urine 
de souris) qui correspond au moment où les cultures devien- 
nent alcalines et dégagent de l'ammoniaque et autres produits 
de décomposilion des peptones. 


10° Production de gaz. — Plusieurs microbes, et spéciale- 
ment des anaérabies, agissent comme ferments ? el engendrent 
des gaz qu'on a relativement peu étudiés. La gangrène gazeuse 
a tiré son nom des gaz produits dans les tissus par le Vibrion 
septique. D'autres affections gazeuses ne sont pas mortelles et 
sont dues à d'autres microbes; AnrLofxé a étudié un de ces 
microbes?, Le bœuf présente des tumeurs crépitantes curables 
qui ne sont certainement pas dues au charbon symptomatique. 


* Lire : Donois, Lalumière physiologique, Revue générale des 
sciences, 3 juillet 1894. 

* La découverte de la nature animée des ferments (Pasreen), c'est- 
à-dire des propriétés fermentatives des microbes, à été l'origine de 
celle des microbes pathogènes. L'étude des microbes considérés 
comme ferments, bien que de la plus haute importance, ne peut 
trouver sa place ici. On se reportera au Traité de chimie physiolo- 
pique de Hucouvexy (même bibliothèque) pour lous les renséigne- 
ments sur cette question. 

* AncoixG, Legons sur la tuberculose el les septicémies, recueillies 
par J, Counuoxr, 1802, p, 485. 








lé æymotique du Vibrion septique 
la peptone, l'albumine et le jaune d'œuf; il 
ént production d'azote, d'hy- 





carbonique. 

"dans les cultures anaérobies 
quefois si abondants qu'ils font 

: bouchon. On les voit nettement creuser B 
és dans la gélatine 












eut (fig. 465) cultiver 
i dans un tube à 
es de mercure 
sur un verre à 
| également plein de 
“mercure; après passage à 
, on introduit du 
encé, sans 
dans le tube à 
on met le tout à 
x Les que (1 se voient 

L au-dessus de la cul- 

















titre l'anaé- 
le vide et casser 







Fig. 465. 

Dispositif simple pour recueillir 
des gaz produits par les mi 
crobes dans leurs milieux de 

6, et pour pou- culture. 
yser de jour en 
ne d'heure en heure (car leur composition change 
Le la fermentation avance), au lieu d'opérer sur um 
s jours, on doit se servir d'un dispositif 


ui employé par Pasreun pour l'étude des fermen- 
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Un grand ballon à deux tubulures (A) est rempli aux deux 


est laissé ouvert. Deux fournaux à gaz sont placés sous les deux 
ballous, qui sont chauffés à l'ébullition pendant une demi- 





Fig. 166. 
f de Pasteur l'étude des raduits les microbes 
p D bent milieux d'A pes. 


t ainsi stérilisés et purgés d'air, On éteint alors 

| ballon (A) qui se refroidit et on ferme le robi- 

r d'eau se condense en (A); le vide se fait; 

ond ballon se précipite et remplit complète- 

) et ses deux tubulures. On remplace ensuite 

une capsule en porcelaine (B) remplie de - 

e. On ensemence en mettant quelques cen- 
ture dans l'entonnoir de la tubulure 

d'acide carbonique pour éviter les 


— | 




















L — On peut se servir de réactions 
pour compléter le diagnostie d'une 
‘espérances basées sur ces procédés (réac- 
uge choléra), on ne devra jamais s'en servie 
ue de différenciation d'une espèce. 
plus communément recherchée est l'acidité 
lé la culture au moyen de papier tournesolé 
tomber une goutte de culture puisée avec 
is microbes ont des alternatives d'acidité 
à même culture. Une culture de B. de Lüffler 
“gs vers le douzième jour et redevient 
Le Pneumocoque engendre de l'acide for- 


1 fmportante comme recherche de la pro- 
témoin de la fermentation d'un milieu spé- 
si que le Colibacille donne une réaction acide si 
mn milieu lactosé (p. 673), par fermentation de la 
l pus: serait de l'acide lactique, tantôt droût 
on), lantôt gauche [Colibacille de l'enfant 
‘pl Pour Grimmenr, l'acidité est plutôt 













de l'alcalinité du milieu de culture indiquera. 
où un microbe va diminuer en virulence 
es de Vibrion cholérique, en solution pep= 
nt alcalines vers le quatrième jour), Le 
dans ses cultures, lorsque le milieu devient 
olonger sa vitalité en neutralisant par addi- 
de chaux, 
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La présence de l'indol est recherchée de la façon suivante : 
On ajoute au bouillon de eulture une solution de nitrate de 
potasse (2 cenligrammes pour 100 grammes d'eau) dans la pro- 
portion de 40 de bouillon pour 4 de solution ; puis, on traite 
par quelques gouttes d'acide sulfurique pur. S'il y a de l'indol, 
le liquide se colore en rose ou rouge foncé, 

Ajoutons de suite que tel microbe peut perdre la propriété 
de présenter la réaction de l'indol ; c'est ce qu'on a vu pour le 
Colibacille ; faudrait-il donc le qualifier de typhique toutes les 
fois qu'il ne donne pas la réaction ? Nous dirons pour la réne- 
tion de l'indol ce que nous avons dit pour la plupart des carac- 
tères des microbes : caractère important, surtout lorsqu'il 
existe, mais nullement pathognomonique, ét dont l'absence 
n'a pas grande signification. 

Voici, d'après Kirasaro (1889), un tableau des cultures étu- 
diées à ce point de vue : 


MICROBES PRÉSENTANT MICROBES NE PRÉSENTANT PAS 
LA HÉACTION DE L'INDOL. LA RÉAGTION DE L'INDOL, 
Vibrion cholérique. B. de la septicémie de la souris. 
B. du choléra des poules. B. du rouget du porc. 
B. de la septicémie du lapin. B. de la peste porcine. 
B. tétanique. B. anthracis. 
B. du choléra des pores. B. de Friedlander. 
B. du charbon symptomatique B. de la diphtérie. 
Vibrion septique. Pneumocoque de Frænkel. 
Spirille de Finckler. M. tetragenus. 
B. lactique. Streptocoque pyogène. 
B. coli, etc, B. typhique. 


B. pyocyaneus, 
Staphylocoque pyogène. 
B. butyrique. 

B. phosphorescent, ete. 


La réaction du rouge choléra, découverte par PœLn, en 1886, 
et simultanément, en 4887, par Buswip et par Dunuam, a eu des 
fortunes diverses. Si on ajoute 5 à 10 p. 100 d'un acide minéral 
(sulfurique, chlorhydrique) à une culture pure de Vibrion 
cholérique, on voit celle-ci tourner au rose violet en quelques 
minutes. La réaction se fait, grâce à la production antérieure 


sl 
























» quelques types de culture sur géla- 
0 pubs d'airés Hquétlanl! 

» la gélose ou du sérum gélifié est très rare. 

iquétie le sérum. 
lait dans lequel on cultive un :microbe est 
L C'est ainsi que le #. cali coagule le lait 
‘typhique le laisse liquide; le B, coli sécrète 
elle B. typhique n'en sécrète pas. Mal- 
ns échantillons du B. coli ont perdu la 
e lait ; ce moyen de diagnostic n'est donc 
u on du lait indique, quand elle existe, 
pas en présence du 8. typhique ; lorsqu'elle à 
n'a pus forcément affaire au B. typhique. 
















n. — Un a un grand intérêt à savoir si un 
roduit par spores. On est encore bien indécis 

ores d'un grand nombre d'espèces, Nous 
suivant la façon de reconnaitre les spores 
ons simplement ici que les spores étant 
des causes de destruction, on soupçon 
ce Loutes les fois qu'une semence aura résisté 
! à la lumière, à un chauffage à + 400%, ete, 


é, — L'agglutinabilité des cultures mie 


moyen | 
ate. 11 faut, cependant, ne lui dem 
eut donner. Sous sa forme absolue (out mere à 
En el | 
rt lgettelpe imicrobe «), elle 


Ma tien da Dot opt Lee LPS 
én'ä de rajeur que dans certaines Limiter U 
er. L'effet obtenu doit donc Mir MP 





\> il ent est de mins Qu 8: 3 eue age | 
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crobesätraversles parois poreuses. — 

“culture où de l'eau à travers une bougie 

mbherland ou autres) on arrête tous les 

“tion p. 52). On savait, cependant, depuis 

Le propriété d'arrêterles microbes n'est pus 

quelques jours, la bougie Chamberland, 

d'eau sous pression, laisse passer les 

nde abondance. Ce qu'on ignorait, c'est 

laquelle certains microbes peuvent tra- 

C'est là nue donnée d'une importance 
écieuse pour le bactériologiste. 

r s microbes sont extrêmement petits, de 


de Physiologie et de Pathologie générale 1908, 














gies qui retiennent les microbes ordinaires, Cette d 
est due à MM. Nocanp et Roux qui ont ainsi isolé le mio 
la péri-pneumonie bovine. Ce dernier Pl ns 
_colorable, traverse les bougies suftisamment poreuses lors- 
qu'on filtre de la sérosité pneumonique. Le liquide que sl 
est virulent. 

Ce fait capital a suscité un grand nombre desnirieutel ail 
le même sens. LôrrLer pense avoir ainsi fait passer parles 
bougies le microbe inconnu de la fièvre aphteuse, Bonrez estime 
que le virus claveleux, ainsi filtré, estencorevirulent. M. Nicouxæ 
a fait également traverser les filtres au virus de la peste 
bovine, etc. La voie ainsi ouverte sera fertile en applications. 

Le passage des petits microbes à travers les filtres exige, 
pour réussir, certaines conditions assez minutieuses. 

Les bougies ne sont pas toutes également perméables, Les 
bougies Chamberland de B à F sont de plus en plus poreuses. On 
s'adressera donc aux bougies F. Bonrez a même fait fabriquer 
des bougies F, à F,, de plusen plus poreuses, Les bougies 
Berkefeld sont (ou étaient) encore plus poreuses. Plus la bougie 
est mince, plus la chance de filtration est augmentée. 

Al ne faut pas trop diluer le liquide à filtrer, car un grand 
nombre de microbes sont fatalement retenus et le liquide 
pourrait être jugé, faussement, comme stérile. 

Bas les microbes parfaitement libres peuvent traverser les 
sons poreuses, S'ils sont intraleucocytaires ils sont rete- 































liquide qu'on veut filtrer est une sérosité non diluée, la 
ité du liquide peut entraver le passage, C'est là l'écueil 
re à celui de la dilution. 
ux agir par pression que par aspiration, 
quels soins doivent être apportés à ces expériences, 
réussir. Des résultats négatifs ne prouvent rien, tant 
L pes multipliés, en éliminant les causes d'e: 
de dimensions ordinaires, le plus souvent très 
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mobiles, peuvent traverser très rapidement les bougies filtrantes 
si celles-ci sont plongées dans un liquide nutritif et placées 
à l'étuve. C’est en somme, en végétant, et non plus par pres- 
sion, que ces microbes traversent la paroi poreuse. C'est Caw- 
BIER qui, en 1901, a attiré l'attention sur cette curieuse pro- 
priété. Il avait cru trouver là un moyen de séparer le B. d'Eberth. 
des autres microbes des eaux (voy. p.417). I] n'en est rien, mais 
le procédé est intéressant. 

On le trouve décrit, page 168, avec les expériences de LEsIEUR, 
de Carxor et Focrxier et les dispositifs recommandés par ces 
auteurs. 





homogène. — Le principe de 
onsiste à relier l'objectif à la préparation 

de liquide dont l'indice de réfraction se rap 
de celui du verre. On évite l'inconvénient 

ples. On s'est d'abord servi de l'eau. 1 

de l'huile de cèdre livrée par le fabricant 

L de réfraction de l'huile étant 1e. mél) 
| lentille de l'objectif, l'immersion est homogènes 


1 Pour employer un objectif à immersion, 

étui et on le visse au revolver du microscope. 
la préparation sur la platine et on dépose sur 
al e, où sur un point quelconque à examiner, 

ile de cèdre au moyen du bouchon plongeur du 
doit être suflisante pour s'étaler uniformé- 

lle de l'objectif; elle ne doit pas la déborder 


abaisse alors le tube du microscope, au 
crémaillère (ou par simple glissement dans 


pes) jusqu'à ce que l'objectif plonge dans 


A ce moment on fixe la préparation, on … 
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avance l'œil sur l'oculaire et on met au point avec la vis micro- 
métrique. L'examen terminé, on relève le microscope, om 
dévisse l'objectif, on essuie la lentille avec une fine batiste, 
on la lave avec du benzol ou æylol ou du toluène (qui enlève 
toutes les traces d'huile), on l'essuie avec une peau de chamois, 
et on revisse l'objectif dans son étui. Nous le répétons : un 
objectif à immersion est un instrument délicat qui ne doit 
jamais être abandonné au microscope, Ses accessoires obligés 
sont donc ; un étui en cuivre, un flacon d'huile de cèdre avee 
bouchon plongeur, un flacon de benzol ou de xylol, un carré 
de batiste, une peuu de chamoïs. 

Le lavage de l'objectif au xylol doit se faire avec précaution 
car un excès de xylol décollerait la lentille. 

On consultera les tables des fabricants de microscope, pour 
savoir à quel grossissement correspond le numéro de l'objec- 
üf. Le numéro de l'oculaire fera également varier le grossisse- 
ment. On obtiendra le maximum de grossissement en allon- 
geant du nombre de centimètres convenable (en général 
160 mm) le tube du microscope. On a besoin couramment de 
grossissements de 800 à 4 200 diamètres. 


2° Oculaires, — Les oouluires sont désignés par des chiffres 
de 0 à 5, le plus faible étant 0. 

On augmente beaucoup le grossissement en employant de 
forts oculaires, mais aux dépens de la netteté de l'image, C'est 
aussi ce qui se passe si on allonge trop le tube. C'est donc aux 
objectifs qu'il faut s'adresser pour obtenir le grossissement 
voulu, On adapte en général un oculaire 1 ou I, et on tire le 
tube à 460 millimètres. 

Les oculaires compensateurs sont à recommander pour les 
forts grossissements. 


3° Condensateur Abbe. — Le condensateur Abbe se com- 
pose essentiellement de trois lentilles superposées qui sont 
de bas en haut : une lentille biconvexe, une concavo- convexe, 
une plan-convexe, L'ouverture de ces lentilles diminue de 
l'inférieure à la supérieure. Elles sont montées dans une garni- 


0 


le la platine, de tlle façon que la lu 
se sur sa face plane. 
t diaphragme et on ne se servira qui 






















à la plus grande a du à 
avec Schiém conden- 
r saleur Abbe. 


e du y éd Rs augmentent encore la 
ar + Une coupe, un froltis qui ne présentait | 





é de microbes colorés. Cet instrument est done 
au bactériologiste. C'est Kocn qui l'a employé le 
xaminer les microbes colorés, en même temps 
le diaphragme. 
ons non colorées ne sont visibles à l'éclairage 
condition de rétrécir considérablement le champ 
au moyen du diaphragme iris; c'est ainsi qu'on 
oir Le tissu d'une coupe primitivement invisible, 
conseille, pour augmenter encore la netteté, de 
le condensateur et la lame de la préparation, une 
à immersion : le milieu est alors de même 
ais le condensateur jusqu'à l'objectif. 








me iris. — Le diaphragme iris (fig. 170) est 
€ mobiles les unes sur les autres fixées dans un 
p de réduire ou d'agrandir l'ouverture cen- 
mouvoir un bouton. On n'a pas besoin de rien. 
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déranger dans l'appareil pour modifier l'ouverture, Le dit 
phragme iris permet donc de rétrécir progressivement le chamyi 
microscopique. 

C'est un instrument commode pour examiner les prépara- 
tions peu où pas colorées, par exemple les microbes vivants, | 








| Fig. 170. 
Diaphragme iris. 


| On rétrécit d'autant plus l'ouverture que la préparation esb 
moins colorée. Nous venons de voir qu'il est employé quelque 
fois avec le condensateur Abbe. 
Le diaphragme est également indispensable pour l'examen 
avec un objectif très puissant des préparations colorées. 





5° Micromètre. — Les microbes ont des dimensions qu'on 
exprime par le nombre de à ou millièmes de millimètre. On 
se sert d'un oculaire quadrillé pour faire ces mensurations, 
On pourrail s'en passer, en connaissant très exactement le gros- 
sissement obtenu et en mesurant avec une règle les dessins 
obtenus à la chambre claire. 


6° Lames et lamelles. — On emploiera des lames et des 
lamelles de bonne qualité et assez minces, 


.  —… 
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BE L'examen des microbes sans coloration n'est plus usité am- 
jourd'hui que pour étudier leur développement, en cultures sous 
le microscope (p. 156 et 209), ou pour constater l'agglutination 
des microbes avec la réaction agglutinante (voy. p. 244). Lors 
même qu'on vent connaitre la forme exacte et les mouvements 
des microbes, c'est-à-dire les propriétés des inicrobes vivants, 
on se sert des méthodes colorantes (voy. p. 260). 

On examinera avec l'objectif sec 8 ou 9, l'oculaire 1 ou 2, 
sans éclairage Abbe. 


$ 3. — EXAMEN DES MICROBES AVEG COLORATION 


La coloration des microbes est la base de leur examen mi- 
croscopique. 


A) GÉNÉRALITÉS 


1° Avantages de cette méthode. — [ls sont nombreux. La 
coloration permet de découvrir des mierobes là où ils étaient 
invisibles. Elle est indispensable pour étudier la forme des mi- 
crobes, leurs mouvements, les particularités de leur structure 
telles que cils, spores, forme des extrémités (B, anthracis), ete: 
Elle est précieuse pour la classification, en faisant connaître les 
propriélés chimiques de certains microbes: méthode de Gnam, 
coloration du B. tuberculeux, ete. Seule, la coloration permet 
de voir les microbes dans les coupes et d'étudier leur distribu> 
tion, leurs rapports avec les cellules, Enfin, la coloration rend 
possible la conservation pendant plusieurs mois ou davantage 
des types de préparations de cultures, des coupes, qu'on peut 
montrer, dessiner, photographier. 


2° Historique (Weigert, Koch, Ebrlich). Principes géné- 
raux. — On sait que lu découverte des réactions chimiques 
des tissus, la possibilité de différencier certaines de leurs par- 
ties au moyen de réactifs, date de l'introduction du carmin en 
histologie par Hanric, en 1854, et GenLacm, en 1858. Mais, en 
1871 seulement, Weicenr appliqua le carmin ummoniacal à lu | 


d'aniline ; c'est en 1877 que furent ainsi 
rs bacilles colorés. Cette même année 1877 
ux de Kocn * qui fait entrer définitivement 
e des couleurs d'aniline en montrant l'in- 
Ja rapidité de cette méthode de coloration. 
it des coupes entièrement décolorées, sauf 
lavant dans une solution de carbonate de 
r la voie de la découverte du bacille tuber- 
LE Wancanr montre les premières coupes avec 4 
on; les microbes étant colorés par le bleu de 
noyaux en rouge par le picro-carmin. En 1882, 
e espèce déterminée (le B. tuberculeux) par un 
applicable aux noyaux et aux autres microbes, 
iline étaient définitivement entrées dans la 
quelles couleurs employer? | 
t les travaux d'Eunuen® et de ses élèves 
F (1880). Weicerr, EuerTa, el WAGNER 
re qu'il y avait une relation entre les réac- 





























Technik der ae à Bacterien, Untersu- 
"Archiv., t LXXXIV. 
über Bacterien, Cohn's Beiträge zur Biol, 


des Bacterien Untersuchung. Zeits. f. k1. Medi- 


; PR ., 

Is) en basiques, acides ou neutres. Les couleurs basiques sont 

dont la base est colorante, tandis que l'acide ne l'est pas; 

… süinsi, dans l'acétate de rosaniline, la rosaniline est colorante 
et l'acide acétique ne l'est pas. Dans les couleurs acides, au con- 
, l'acide est colorant, la base ne l'est pas ; dope. + 
d'ammoniaque, c'est l'acide picrique qui alles propriétés 


. Les couleurs neutres sont celles qui sont composées 

acide et d'une base doués tous les deux du pouvoir 

nt; exemple : le picrate de rosaniline, Voici un tableau 
ncipales couleurs d'aniline. 








mt plus fixe que l'albuminoïide és pla 
que la coloration des noyaux et des microbes d 

celle du reste d'une coupe de lissu par 
rs basiques ont donc des propriétés élec- 
très précieuses au bactériologiste. 
A Téculéurs sans élection), au contraire, im- 
ment tous les éléments d'une préparation 
, sans que la coloration résulte d'une combi- 
parties de la cellule sont également leintes 
Le principe colorant élant acide ne peut se 
les albuminoïdes également acides; c'est une 
e et non une réaction chimique, Le bactério- 
done les couleurs acides que dans des vas 
ils, Î en sera de même des couleurs neutres el pour 














































on emploiera les couleurs basiques. On obtient 
colorations aussi fixes que la combinaison chi- 
représentent ; ces colorations n'atteignent que 
ents; enfin leur fixité varie avec les différentes 
espèces microbiennes. La combinaison est plus ; 
LL sopt de tel microbe qu'avec celui de tel 

n signe distinctif précieux pour la diagnose de 
coloration incomplète des coupes repose aussi 
des différences dans la stabilité des colorations 
stituants, Une expérience d'Eunrien fait com 
hie dans la stabilité de la coloration. 
me Jamelle nn frottis de tissu quelconque conte- 
microbes, parmi lesquels le BR. tubereu 
TÉNIOLOQUE, 2e édit. 17 
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d'uve lampe à alcool où d'un bec Bunsen, en la tenant eptre 
deux doigts ou mieux au bout de la pince Cornet, On promène 
lentemént la lamelle en la faisant passer Lrois fois sur la 





Fig. 174 
Platine vhautante. 


flamme, le côté de la préparation en l'air, « comme si on cou- 
pait du pain » (Kocn). Ces trois passages sulisent à porter la 
lamelle à + 1200. La lixulion est très difficile si Le bouillon de 
cullure contenait de la glycérine (cultures de Bacilles de Koch). 

On peut aussi fixer à l'afcool-éther (parties égales) où au 
chloroforme. 





D. Coronarnox. — Deux procédés sont employés. Le premier 
consiste à fa lomber avec un Compte-goultes quelques 
gouttes de la solution colorante sur lu lamelle maintenue, am 
moyen de la pince Cornet, la face utile en haut. Dans le second 
procédé, lu lamelle est plongée, la face utile en bas, dans un 
verre de montre contenant la solution colorunte. 

a. Les bains colorants simples se composent d'une solution 
d'une couleur d'aniline quelconque : 








Solution alcoolique C Cr 
Eau . . 1û 





k en plus. 
es fixées par l'acide osmique ones 











con tion et d'emploi des couleurs 
achète et on conserve les couleurs d'auiline » 
s Ilacons ordinaires. Il importe de ‘ri 4 
uminént à da même fa- : 
dinominations identiques 
pas toujours à des pro- 
et bien définis. Il est 
ologistes d'obtenir 
m des résultats, impos- 
e avec d'autres échan- 
e provision une fois 


















d'aniline sont solubles 
dans l'eau. 

e d'avance des solutions alooo- 
ne s'allèrent pas el peuvent 
ver longtemps. Elles doivent être 
on verse dans une éprouvette 
Ju et 25 p. 100 environ de 

tre au bout de vingt-quatre 
er l'excès de dépôt, Les 
ques sont conservées dans des flacons complé- 
centimètres cubes envirou. Le modèle le plus 

ë ces flacons est représenté figure 171. Elles servi= 
les solutions définitives, en faisant tomber 
s de la solution alcoolique dans de l’eau, ainsi 
























aqueuses doivent loujours être préparées au 
servir, eur elles s'altèreut facilement, & 
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1" Liquide phéniqué de Ziehl (882 : 


Fuchsine ou rubine . .. ... . . .. Lurumme. 
Acide phénique ncigeux . . . . . . .. 5 — 
MCOOL OO LT us 0e enr da ane de 10 —_ 


Trilurer d'abord la fuchisne et l'alcool; ajouter l'acide phé- 
nique :'agiter jusqu'à dissolution. Ajouter : 


EAU is pet dame nées 9 cent. cubes. 


Attendre vingt-quatre heures. Filtrer. Mettre en flacon 
compte-gouttes. 

Ce liquide colore tous les microbes à froid en quelques 
secondes, sauf le Bacille tuberculeux qui exige une plus lon- 
gue exposition (voy. p.293). Il ne doit être employé que pour 
la coloration des cultures, car le phénol détermine des gru- 
meaux dans les préparations de sang, de pus, d'exsudats. Il 
colore cependant bien le Pneumocoque avec sa capsule dans le 
sang du lapin ou de la souris. 

% Bleu phéniqué de Kühne : 






Bleu de méthylène . . . . . . . . . .. { gramme. 
Acide phénique neigeux . . . . . ... 1 _ 
Alcool absolu. . . . . . . . . .. ... 40 cent. cubes 
Ean, ere os nd mire bhofrer 100  — 


Liquide à placer à côté de celui de Zieur. 
3° Bleu alcalin de Lüffler (1884) : 


Sol. alcoolique de bleu de méthylène. . 30 cent. cubes. 
Potage... une da ue 0 ce. 01 
Es Sn De does sn do tee ne ve 400 cent. cubes. 


4° Violel aniliné d'Ehrlich, Weigert : 
Solution alcoolique saturée de violet de 


gentiane ou de violet de méthyle. . . 5 cent. cubes. 
Euu d'aniline. . ............ 100 — 


à mélanger au moment de l'employer. 


: doivent être Ads cms 2 
n petit entounoir garni d'un filtre, et on 













; colorent à la fuchsine phéniquée de Zieht 
ie minutes, rincent et séchent. Ils pl 

on dans de l'Auile d'aniline jusqu'à pr” 
totale, puis font passer dans l'essence dé 
etenfin dans le æylol. 

(4904) recouvrent la lumelle d'une solution 
bleu d'aniline et chauffent jusqu'à dégage- 
deux ou trois reprises. On lave à grande 
it complètement incolore. L'opération ne 
les. Seuls les microbes sont colorés, 









, LOUULES coLonarions, — #4. Le plus souvent 
ée, et on passe de suite au lavage. Mais 
tant décolarer ln préparation en 161affés 
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en un point plus où moins rapproché de la tache colorante. 
Mack recommande l'usage du vert de méthyle quine colors 
ls pas uniformément ; je préfère la fuchsine ou le violet de gen- 
liane. . 


| C) CoLonATION DES MICROBES FIXÉS MONTS 
(nons DEs GOUPES) 


En laissant de côté, pour le moment, la coloration des mi- 
crobes dans les coupes histologiques, nous devons étudier les 
méthodes de coloration des microbes présents dans les cul- 
tures, les exsudats, les liquides pathologiques quelconques 
(erachats, ele.), et même dans les frottis. On appelle frottis le 
mode de préparation qui consiste à écraser un lissu entre 
deux lames : les débris sont colorés et examinés; les micrôbes, 
certaines formes cellulaires, apparaissent ainsi suffisamment. 
Le frottis ne peut remplacer les coupes, mais constitue un 
procédé rapide pour la coloration des micobes dans un lissu. 

La base de la coloration des microbes, dans ces conditions, 
est la jiration ; les microbes sont tués et fixés dans lour forme 
à In lamelle qui subira les différents bains de la coloration, 
pue longtemps (1838) Ennemwent avait employé la dessicca- 

ur fixer les infusoires ; Enntieu avait également chaufré 
e de sang pour étudier les globules, Kocu appliqua 
à Ja bactériologie, en 4879. 
















ode générale. — Elle comprend un certain nombre 


er, — UN faut d'abord étaler le liquide ou le frottis 
icrobes sur deux lamelles. Cette opération doit 
lamelles et non sur les lames; le maniement 
plus diflicile et la couche colorée serait trop 
microscope. Les lamelles peuvent servir 
a soin de les laver aux acides (voy. p. 253). 
emploi, elles seront lavées à l'eau chaude 











still et stérilisée, à l'aide d'un verre à 
thologiques peuvent être centrifugés. 
rence les parties solides des crachats, 
recouvre la première lamellearecune seconde, 
alternativement l'une contre l'autre les deux 
es serrant entre le pouce et l'index. Lorsque la 
L uniformément étalée, lorsque le frottis est 
on sépare brusquement les deux lamelles 
mé eut, el on saisit chacune d'elles avec une pince 





js intéressant de constater le groupement 
es d'une culture solide, Kocu a employé lt 
impression (Klatschpreparate) pour étudier les 
B. tubereuléux. On applique légèrement une lamelle 
vieuré d'une colonie qui s'accole au verre 








ON. — Pour opürer la dessiceation il suflit de 
t sa Jamelle à l'air libre, sous une cloche pour 
sières; mais lu dessiccation est longue. On peut 
un soufllet (poire en cnoutchouc) ou en mettant 
Vétuve (+ 37°). 

à aussi la platine chauffante (lg. 174). 


. — On doit fixer solidement la préparation à la 
ur que les manipulations ullérieures ne l'entraînent 
nt cette fixation en coagulant les matières albumi- 
chaleur; il se produit une véritable rétraction 
au verre. C'est le temps le plus délicat des 
la coloration; si on chauffe trop, le protoplasma 
s couleurs. On oblient ane fixation excellente en 
le dans une étuve à + 11%; on préfère, pour 
, la passer simplement au-dessus de la 
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d'une lumpe à alcool où d'un bee Bunsen, en la teuant entre 
L deux doigts ou mieux au bout de la pince Cornet. On promène 
Le 


lentement la lamelle en la faisant passer trois fois sur la 





Fig. A4. 
latine chauffante. 












flamme, le côté de la préparation eu l'air, v comme si on cou- 
pail du pain » (Kocn). Ces trois passages sullisent à porter la 
Tamelle à + 1200, La fixation est très difficile si le bouillon de 
oulture contenait de la glycérine (cultures de Bacilles de Koch}, 
ni peut aussi fixer à l'alcool-éther (parties égales) ou au 

me, 


D: Coronxmox, — Deux procédés sont employés. Le premier 
à Caire tomber avec un compte-gouttes quelques 
de la solution colorante sur la lamelle maintenue, au 
de la pince Cornet, la face utile en haut, Dans le second 
A lnmelle est plongée, la face utile en bas, dans un 
montre contenant la solution colorante. 
colorants simples se composent d'une solution 
ue d'aniline quelconque : 








Mieux encore de capsules en Fri 











cédé consisie à employer un mordent (pro= 

a teinture) qui, se combinant à la fois avec lu 

ile et l'élément cellulaire, les unit plus inti- 
emi les principaux mordants : 















i Sp. 100 (Zreuc), Créosote. | 
pe 400. 


n iodo-iodurée, 

mercure. 

{ Potasse à 0,07 p. 400 (Kocn, Lürrien). 
Ammoni 


laque. 
Auiline (Eunrien, 1882), 
Ete. 


e est blanche lorsqu'elle est bien pure, mais | 
ment, On faitun mélange de une partie d'huile 
, on ügite fortement, on laisse reposer cinq 
on filtre sur papier mouillé jusqu'à clarilication. 
d'aniline le produit de la filtration; il peut se 
longtemps. L'eau d'aniline est de moins en 







couramment el presque uniquement) les liquides 
msi pour loutes les colorations. On devra préparer les 


ors de godels en porcelaine s'emboitant les uns) 
éviter l'évaporation. 








266 EXAMEN MICROSGOPIQUE DES MICROBES 
1e Liquide phéniqué de Zichl (ASS : 


Fuchsine ou rubine . . . zu : . . : . 1 gramme. 
Acide phénique RhganE ee ARRET 5 — 
ATCOOL A OO 1 cos à ne NE T8 10 — 


Trilurer d'abord la fuchisne et l'alcool; ajouter l'acide phé- 


nique ;'agiler jusqu'à dissolution. Ajouter : 


AM ft en ea ÉTP ETCTELT 2R EU 90 cent. cubes. 


Attendre vingt-quatre heures. Filtrer, Mettre en flacon 


comple-gouttes. 


Ge liquide colore tous les microbes à froid en quelques 
secondes, sauf le Bacrlle tuberculeur qui exige une plus lon- 
pue exposition (voy. p. 293). I ne doit être employé que pour 
la coloration des cultures, car le phénol détermine des gru- 
meaux dans les préparations de sang, de pus, d'exsudats. I 
colore cependant bien le Preumocoque avec sa éapsule dans le 


sang du lapin ou de la souris. 
2 Bleu phéniqué de Kiühne : 


Bleu de méthylène , - . . . ... : { gramme. 
Acide phénique neigeux . . ET 1 _— 
Alcoo! absolu. . . 10 cent, cubes 
Eau . FERA ETS . 109 — 


Liquide à placer à côté de celui de Zur. 
de Heu alcalin de Lôffler (1884) : 


Sol. alcoolique de bleu de méthylëne. . 90 cent. cubes, 
Potasse . . . . Vie ü ce. D 
LUS PRE PRE 4 400 cent. cubes, 


4 Violet aniliné d'Ehrlich, Weigert : 
Solution alcoolique saturée de violet de 


geutinne ou de violet de méthyle. . . ñ cent. cubes. 
Eaud'aniline,. … : . - . . 4 4 4. à 100 — 


à mélanger ou moment de l'employer. 






GÉNÉRALE DE COLORATIOX 
(Nico) (voir p. 294) : 
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A as abs à sr : .  Aû cent. cubes. 
|- ; ORAN AO 160 — 


C'est, peut-être, le plus usité des colorants ordinaires, 
6 Bleu de Hour. — Préparer séparément chacune des deux 
solutions : 


A B 


Violet dahlia. . , . . . A gr. | Vert de méthyle : . ; « © gr. 
Alcool absolu. . . . . , 10 — | Alcool absolu, . - . . : D 
Eau distillée . Q.S, p. 100 — | Eau dislillée . Q. S, p. 200 — 


Au bout de vingt-quatre heures, les mélanger. Filtrer, Con- 
server en flacon bien bouché. 

Toutes ées solutions doivent être filtrées au moment de s'en 
servir. On verse sur un pelit entonnoir garni d'un filtre, et on 
fait tomber directement sur la lumelle. 

€. Dans les vieilles cultures, surtout en bouillon, existent des 
malièrés précipilées qui se colorent comme les microbes et 
nuisent à la netteté de la préparation. On peut remédier à cet 
inconvénient. 

Mnonor et Masseutx, colorent à la fuchsine pluniquée de Ziehl 
péndanteinq à quinze minutes, rincentet séchent. Ils plongent 
“énsuile la préparation dans de l'huile d'aniline jusqu'à décolo- 
ration en apparence totale, puis font passer dans l'essence de 
bergamote ou de girofle et enfin dans le æylol. 

“Gomaun.el Gawré (1901) recouvrent la lamelle d'une solution 
aqueuse saturée de bleu d'aniline et chauffent jusqu'à dégage- 
ment de vapeurs, à deux ou trois reprises. On lave à grande 
@au La lamelle paraît complètement incolore. L'opération ne 
dure pas cinq minutes. Seuls les microbes sont colorés. 


Æ- Décoronariox, LousLes coLonarions, — 4. Le plus souvent 
“ii Coloration est lerminée, et on passe de suite au lavage. Mais 
on veut auparavant décolorer la préparation en totalité 
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ouen parlie (voir Colorutions spéciales), on se sert des sub- 
stances suivantes : « 
Eau \ 
Alcool lorsqu'on redoute les acides. 
Glyoérine t 
Essence de girofle. 
Huile d'aniline. 
Acide acétique, 0,5 à 1 p, 100. 
—  chlorhydrique, 10 gouttes par 500 cent. cubes d’eau. 
—  nitrique, 25 p. 76 (Enruicu). 
— sulfurique, 25 p. 7% ou 100. 
Carbonale de potasse (Kocn), 
Alcool-acétone (2/1) (Nicoue}, 


Künxe se sert d'eau de lithine pour neutraliser un liquide de 
lavage acide. 

b. Les doubles colorations ne sont naturellement employées 
qué daus les cas où les microbes sont noyés dans des produits 
pathologiques, el jamais lorsqu'on exumine une culture (sauf 
pour les cullures sporulées, On lave et on recolore avec une 
couleur qui tranche sur la première. Le rouge ressort bien sur 
lé vert el le bleu, le violet sur la vésuvine, l'éosine, la chry- 
soïdine (jaune). À côté de ces colorations successives se placent 
les colorations substitutives. Dans ce cas, le second bain est à la 
fois décolorant el recolorant pour certains éléments (voy, plus 
loin). Les colorations électives n'employent qu'une seule matière 
colorante qui colore différemment les éléments. Le violet de 
inélhyle colore en violet les noyaux el les microbes, et en 
rouge la substance amyloïde; le vert de méthyle colare en vert 
noyaux et microbes, el en violet la substance amyloïde, En 
colorant avec du bleu de méthyle un lambeau de mésentère 
une souris morte de périlonite suppurée à Staphylocoques, on 
les microbes en bleu, et certaines cellules conjonctives 
d'Eunuicu) présentant un noyau incolore et des gra- 
{basophiles} violettes. Le bleu de méthylène colore en 
lesvellules adipeuses, Hanks à vu certains microbes colu- 
bou avec des points rouges par le bleu de méthylène. 
peut, enfin, mais surtout avec les coupes, oblenir des 


etquadruples colorations. 
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CE St temps variera seul dans les méthodes de colorations 
spéciales. 


F. LAVAGE, — On lave à l'eau, soit en agitant la lamelle dans * 
on verre à pied rempli d'eau, soit en faisant couler sur la 
face colorée l'eau de la pissette (fig. 172). Si la coloration reste 
trop intense, on peut laver rapidement à l'alcool. 


G. Moxrace. — Pour monter la préparation, il faut d'abord 
réconnaîlre le côté de ln lamelle qui est recouvert par la pré- 
paralion ; on gratte dans un angle avec une fine aiguille à dis- 
socialion. Si la préparation ne doit pas être conservée, on se 
contente de déposer une goutte d'eau sur une lame, et d'ap- 
pliquer la lamelle encore humide, après avoir essuyé la face 
qui regardera l'objectif, Si on veut conserver la préparation, il 
faub encore une série de manipulations. On éclaireit avec une 
goutte de térébenthine, d'essence de bergamote ou d'huile de 
cèdre. ne faut pas employer les huiles éthérées, el spéciale- 
ment l'essence de girofle, qui décolorent les microbes. On des- 
sécher lu lamelle, comme en B, avant de l'éclaircir. On monte 
ensuite au baume du Canada dissout dans le rylol; (les baumes 
au benzol ou au chloroforme font disparaitre les couleurs 
“d'aniline.) Iest commode de se servir du baume contenu dans 
des tubes métalliques compressibles; on débouche, on presse, 
une goutte tombe sur la lame. On aura soin dé né pas empri- 
sonner de bulles d'air. Il est inutile de luter les préparations, 
Elles se conservent ainsi pendant six mois environ, A la 
longue, le xylol dissout les matières colorantes, 

Onne montera jamais à la glycérine qui dissout rapidement 
les couleurs d'aniline, sauf le brun de Bismarck. 


“20 Colorations spéciales. — Cerlains microbes jouissent 
d'affinités spéciales pour certaines solutions colorantes. 


“À Méruoos ve Gnau'.— {0 Méthode primitive. — Celle méthode 


Ps Fortsch. der Medicin, 1884 p. 185. 
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Û imaginée par Gham, en 1884, est basée sur la propriété qu'a 
1 l'iode de former avec le violet un nouveau composé qui à une 
affinité particulière pour certaius microbes, et colore beaucoup 
moins les tissus que le violet aniliné. Elle sert de caractère lrès 
important pour la diagnose des espèces, 


Microues MiGhoBEs QUI NE PRENNENT PAS LE 
QUI PRENNENT LE GRAM, Guam (NESTÉNT INCOLONES). 
Staphylocoque pyogtne. Gonocoque. 
Streplocoque pyogéne, Vibrion cholérique. 
Poeumocoque. B.typhique. 
Bacille de Lüfller. B. coli. 
Bacillus authracis. B. pyocyanique. 
Bacille de Nicolaier. | 18. de la morve. 
Bacille tuberculeux, ete, Dacille du chancre mou. 


Bacille de la pseudo-tuberculose. 
B. de la pesle, ete. 


On colore pendant cinq minutes avec la solution d'Ehrlich 
{violet aniliné, p. 266), puis on plonge dans la solution de 





Lugol : 
lodure de potassium. : . . . , . . . . 2 granumes. 
DE Mars brie Ve Vote 1 — 
AN 60e: 0 »otahats dr m e 30) —_ 











jusqu'à coloration noire (une ou deux minutes). On lave ensuite 
à plusieurs reprises dans l'alcool absolu jusqu'à décoloration : 
ce troisième temps est quelquefois très long. Les lissus et les 
microbes qui ne « prennent pas le Gram » sont décolorés, On 
peut recolorer le fond. On écluicit par le xylol, ete. 

> Méthode de Gram modifiée par Nicolle (1895). — 1] vaut mieux 
“employer la méthode de Gram avec les modilications suivantes. 
violet phéniqué inaltérable est substitué au liquide d'Ehrlich; 

tion de Lugol est plus forte; l'atcoot-acétone inaltérable, 

solorant très rapidement, est substitué à l'alcool. L'opé- 
esL plus rapide, plus sûre; les préparations ne brumis= 
& la longue, ot la triple coloration est possible (voy. 
292). 
Jamelle à l'alcool-éther (parties égales). 


dl 


MÉTHODE DE GRAM. 


- Plonger, quatre à six secondes, dans le bain : 


Sul. saturée de violet de gentiane dans 
PRO MN, 10. 0, 10 cent. cubes. 


Eau phéniquée à 4 p. 400 . . . . . . . 10 — 
Plonger, sans laver, quatre à six secondes, dans le liquide 





lodurede polassium , . . . . . . . - 2 grammes. 
ee of 1V—= 
Enudistillée . . . . . . . . . . . . . 200  — 


qu'on réouvelle une où deux fois. 

On décolore par l'alcool absolu additionné d'un tiers d'acé- 
tone (alcaol-acétone). 

Si onvéut une double coloration (exsudats, frollis), on fait 


agir rapidement la solution : 


Sol: saturée d’éosine dans alcool à dy, 50 cent. cubes. 
AE, ,......: ! 41000— 
ae, monter. 
Si on a ün mélange de deux organismes dont l'un prend le 
Gram, et l'autre non (Gonocoques et Staphylocoques par exemple), 
on recolore avec : 


“Sol: saturée de fuchsine dans alcool 
TN: 5 cent. cubes. 


ME. à: . . . . . . .. 400 — 


à place de l'éosine qui ne donnerait qu'un fonds diffus. 
La figure 476 montre une préparalion colorée par ln méthode 
Gram-Nisolle. Les cellules, les Gonocoques (qui ne prennent pas 
MewGram) sont rouges, les Staphylocoques (qui prennent le 
MGram) sont restés violets. : 
“Méthode de Claucius. — On doit la rapprocher de celle d 
Gram, Elie na sur elle aucun avantage. Les microbes qui 
nt le Claudius sont les mêmes que ceux qui prennent 
ebinversement. Peut-être lamét hode de Claudius sera 
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elle plus sûre pour le V. septique etle B, du charbon symploma- 
U tique qui prennent dificilement le Gram. 
On colore, pendant une minute, avec le violet de gentiane 





Fig. 115. 
Préparation d'un pus blennorragique coloré par la méthode 
de Gram-Nivolle, 


Les Gonocoques sout rouges el intracellulaires: los Sraphytcone pyogénes sont 
violets et cstracellulaires, Gr, = 1 400 D. 


phéniqué. On lave, on égoutte. On fait agir, pendant une minute, 
| la solution : 


Solution suturéé d'acide picrique , , , . . . { vol. 
Eau distillée . , . .. . .. 5 OS 1 — 


On enlève l'excès avec du papier lille, On décolore avee du 
chloroforme où dé l'essence de girofle jusqu'à ce que le réactif 


e se teinte plus en bleu. On monte au baume. 


dt vivement {violet phéniqué ; 15 à 30 mie 
lent presque incolores. La mi 


F0 le chauffage. Mais se ne 
es. « 


2° édit, LL] 
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Pour avoir'une double coloration, on peut opérer ainsi, Faire 
passer dix fois la lamelle sur la flamme. Laisser pendant uné 
heure dans la solution chaude de fuchsine anilinée d'Ehrlich 
(p. 266). Laver. Décolorer dans la solution : 


AChbrE panique... «UC ue 2 


Recolorer dans. une solution aqueuse saturée de bleu de 
méthylène. Laver, sécher, etc. Les spores sont rouges et les 
bacilles bleus. 

La méthode de Frænkel est une modification de la précédente. 
La décoloration et la recoloration se font par un séjour de 
une à deux minutes dans une solution unique, dite solution de 
Frankel : 





Acide nitrique pur. . . : ... . . 90 cent. cubes, 
Eau distillée. . . . 30 + 
AlGoob Je: .. 5: - 5, . . on 50 — 
Bleu de méthylène saturé . . : . . - 66 —- 


Méthode de Neisser. — Séjour de dix minutes à + 100° dans 
Ja solution fuchsinée de Zeus (p.266). Lavage à l'eau. Lavage 
à l'alcool absolu jusqu'à ce que le liquide n'entraine plus de 
fuchsine. Séjour de une minute dans une solution aqueuse 
de bleu de méthylène. 

Méthode de Maæller (la meilleure pour beaucoup d'auteurs). — 
Séjour de deux minutes dans l'alcool absolu, puis de trois 
minutes dans l'acide chromique à 5 p. 100, puis de une minute 
dans le Ziehl à chaud. Laver. Séjour de dix secondes dans 
l'acide sulfurique à 5 p. 100, et de une minute dans la solution 
aqueuse de bleu. 

On peut ensuite obtenir une iriple coloration en colorant le 
fond de la préparation. 

SaLoMonsEn fait justement observer que les différentes spores 
ont de grandes différences d'aptitude à prendre les matières 
volorantes. 

Nous conseillons, comme la meilleure des méthodes, celle de 


| 


Fig. 176. 
ncillus anthracis. Culture en bouillon avec spores. 
par la méthode de Ziehl, Les spores sont rouges. Gr. = 1 000 D. 


TION DES cizs. — Les espèces mobiles (voy. p. 264) à 
des cils où flagella ! qui sont des prolongements 


ont une siluation variable par rapport aux corp: " 
sont toujours plus longs que le microbe. Ils sont Mn pe 
enroulés les uns autour des autres (Sackanorr). Ce 
ont qu'un ou deux cils vibraliles ; la plupart sont mu 
nombre est d'ailleurs variable pour une même esp 
Ib n'est pas non plus toujours en rapport avec la mobili 
es agilis d'Aur-Couex n'a qu'un seul cil. Il est 
, températures dysgénésiques) de faire perdre 
es te ut ou partie de leurs cils. C’est en somme à tort que 








| 276 EXAMEN MICHOSCOPIQUE DES MICROBES 


protoplasmiques hyalins, non granuleux et par conséquent très 
difficiles à voir et à colorer (voy. fig. 202, 298, 312 et 449). 
Kocn! les a découverts en 1877, 
On peut voir sans coloration, avec un fort grossissement, 
les cils des grandes bactéries telles que les sulfo-hactéries 


Fig. 177. 
Principaux types de microbes ciliés. 


(Beggiatoa rosco-persinica, Bacterium phatometrieum, ete.). 
En général il faut une coloration spéciale avec un mordant 
puissant, 

Kocu, le premier, a coloré les cils en se servant du liquide 
de Mürzen et d'une solution aqueuse concentrée d'extrait de 
bois de campèche. Küxsren s'est servi d'acide chromique et 
de noir de Collin. C'est Lorrsen qui a perfectionné la technique 
et a pu voir les cils des petites espèces. 

D'une façon générale": prendre une petite quantité de eul- 
dure récente (quelques heures) sur gélose, et la délayer dans un 
“erre de montre rempli d'eau ordinaire (non distillée), de 














ka à tenté de clnsser les microbes d'aprés leurs cils, On avait 
à un moment distinguer ainsi le Colibacille du Bacilw 


cils sont une émanation du protuplasma (Burcuur, Feunen, Rem- 

,, Les espèces mobiles seraient constituées par une partie cen- 

à colorer, analogue au noyau, et d'une zone périphérique, 

difficile à colorer, d'où émunernient les cils. 

| op té über Vaclerien, Beitrge zur Biologie der 
Ô 





… MÉTHÔDE DE COLORATION DES CILS 277 


ficon äébtenir un trouble léger et homogène. Déposer sur une 


lamelle serupuleusement propre. Laisser sécher à la température 
ordinaire, à l'abri des poussières. 
«M Procédé de Läffer. — On laisse la lamelle quatre à cinq 
minutes dans l'encre de fuchsine de Lôffler chauffée à dégage- 
ment de vapeurs. 
Sol. aqueuse d'ac, 
gallique À... 10 cent. cubes. 


Encre de Lier | Sol.desulfate de fer 
saturée à froid, . 5 — 

Sol. nlcoolique de 
fuchsine . ... 4  — 


Elle doit être filtrée chaque fois. On lave ensuite à l'eau et 
à l'alcool à 95, puis on plonge, pendant une minute,-dans la 
Solution colorante : 

:Sol. alcoolique de faehsine . . . . . 41 cent. cubes. 


Alcool absolu 40 — 
Eau d'aniline 100 — 





Laver à l'eau et à l'alcool absoln. 

Le violet peut remplacer la fuchsine. Il faut modifier l'aci- 
dilé du mordant suivant l'espèce du bacille. On tâtonne avec 
deux solutions 


#, Solñtion de soude à 4 p. 100. 
8. Solution d'acide sulfurique à 4 p. 100. 


qu'on ajoute à l'encre de fuchsine. 

LürrLen conseille de s'exercer sur le Bacille du lait bleu dont 
les cils sont colorables dans une échelle assez éteudue d'aci- 
dité (20 centimètres cubes de & à 15 centimètres cubes de x 
pour 16 centimètres cubes d'encre). Vaici des exemples : 


Epirillum concentricum . Encre seule. 


Choléra asiatique . . . . 1/2 goutte de & duns 16 ce. d'encre, 
Bacilie typhique. - . . . 1 cc. de f dans 16 cc. d'encre. 
Bsubtilis. . . . . . .. 20 à 30 gouttes dans 16 ce. d'encre, 
Vibrion septique, . . - . 37 gouttes dans 16 ce. d'encre. 
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Cette méthode occasionne d'abondants grumeaux très adhé- 
rénts. 

Elle a été modifiée par Nicouue et Morax qui jugent inutile 
l'addition d'alcali, ou d'acide et remplacent le colorant de 
Lôvercen par la fuchsine de Ziehl, par Lursenke qui substitue 
l'acétate au sulfate de fer (moins de grumeaux), par Ramox + 
Cas qui substitue dans le mordant la fuchsine anilinée à la 
fuchsine alcoolique, par BuxGr, etc. 

2 Procédé de Sclavo. — Laisser une minute dans : 


Laver. Laisser une minute dans une solution aqueuse à 
5 p. 100 d'acide phospho-tungstique. Laver rapidement dans 
l'eau distillée. Laisser trois ou quatre minutes dans la solution 
d'Ehrlich légèrement chauffée. Laver, sécher, etc. 

39 Procédé de Van Ermenghen (1893) (le meilleur). — Laisser, 
trente minutes à froid ou cing minutes à + 60°, dans le bain 





fixateur : 
A. osmique 2 p. 100. . 1 cent. cube. 
Tanin 10 à 25 p. 100 . e _ 
MAACURUS. ,, 22. 5 un. + eos .re 4 à 5 gouttes. 








Laver soigneusement à l'eau. Passer cinq à dix secondes dans 
du nitrate d'argent à 0,5 p. 100. Mettre, sans laver, dans le bain 





A. gallique 5 grammes, 
Nr 
Acétale de soude fondu TEE 
sé 350 — 


er dans le nitrate d'argent et de nouveau dans le bain 
. Laver, sécher, etc, 
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-Tanïn à 50 p. 100 (filtrer) . . , . . . . 100 cent. cubes, 
Solution saturée da sulfate ferreux . . 50 _— 
Sol. alcoolique saturée de fuchsine . . A0 _ 


et chauffer, à quatre reprises différentes sur la flamme jusqu'à 
dégagement de vapeurs. Laver à l'eau, Colorer au Ziehl. 
Laver, etc. Suivant que le microbe a une sécrétion alcaline ou 
acide, ôn neutralise avec quelques gouttes d'une solution à 
40 p. 100 de soude on d'acide sulfurique. 

Procédé de Rossi (1900). — Se servir d'une culture fraîche, 
sur agar, ne contenant pus de chlorure de sodium en excès, 
On verse sur la lamelle : & à 5 gouttes d’une solution de Ziehl 
el une goulte de : 


Solution aqueuse à 4 p. 1000 de potasse 
Le TRS 100 grammes. 
Acide tannique . . . . . EP Abe à E 


(Dissoudre à chaud.) 


On laisse en présence 15 à 25 minutes, On lave et on monte. 


ous ces procédés ! sont très délicats. Il ne faut pas employer 
üné culture en bouillon, mais une dilution de culture solide. 
Les microbes doivent être peu abondants et espacés. La lamelle 
sera bien propre, flambée (contre les matières grasses), et des- 
séchée à l'abri de la poussière. On fixera sur la flamme de la 
lampe à alcool ; le bec Bunsen altère les cils. 

Srnavs dit avoir vu les cils de bacilles cholériques vivants, 
en éxaminant une goutte de culture mélangée avec une goutte 
de liquide de Zichl très dilué. Ge procédé échoue, en ous cas, 
avec le B. d'Eberth et le Colibacille. 


D, COLORATION DES MICROBES DITS ACIDOPHILES (B. TUBERCULEUX, 
B° DE LA LËPRE, AUTRES HACILLES AGIDOPHILES). — Kocu* (1882) a 


M Voir In Revue générale de Rewixcen : Gazelle médicale des hôpi- 
Lance mililaires, 1896, ne 3. 

ÆKocu, Die Æliologie der Tuberculose, Mit. a. d. k Gesundheit- 
sumte 11, 1884, 
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coloré, le premier, les bacilles tuberculeux par Le bleu de me 
thylène alcalinisé par la potnsse; le mat était recoloré en 
brun avec la vésuvine. Le procédé n'a qu'un intérêt historique. 
Eunucn, quelques semaines après la découverte de Koeu 
substitue l'aniline à la potasse, ayant remarqué que le violel 
de gentiane, qui est très impur et contient de l'aniline, colorait 
mieux que Le violet de méthyle, Wriçeur, Koca perfectionnent 
le procédé d'Eunricn. 
ph im substitue à l'aniline un autre corps de la série aroma- 
tique : l'acide phénique, et montre que l'alcalinité n'est pas 
indispensable. Paion emploie l'essence de térébenthine à la 
place de l'huile d'aniline; le thymol (Bugérn), le borax (Saut), 
l'ammoniaque (Wecenr) sont successivement essayés. KocH, 
Étmaon croyaient que le Bacille tuberculour avait une réaction 
tout à fait spéciale. Licurmmn, Gracom, Per, BAuMGAnTEN 
montrent que le Bacille tuberculewr se colore bien sans rien 
ajouter aux solutions de couleurs d'aniline, mais il faut le 
laisser longtemps en contact et chauffer; le Bacille de Koch se 
colore donc plus dificilement et se décolore plus lentement 
par les acides-miméraux que les autres microbes, Gependant, 
en faveur d'un protoplasma à réaction spéciale, on peut rap- 
peler qu'Ennuion a montré, en 1886, la décoloralion presque 
écifique du bacille, coloré dans une solution Simple, par un 
ü dans une solution concentrée de bisullite de soude, et que 
us a retiré du corps des bacilles une matière amorphe 
ut la réaction d'Ehrlich. 
son travail de 1897, Koch prouve définitivement que la 
colorants du: Bacille tuberculeux n'est pas due à la 
e d'une cuticule quelconque, mais qu'elle tient déci- 
Lune subsiance, qui. même isolée, à l'état amorphe, 
Êm propriété de rester colorée par la fuchsine 
à traitement par l'acide azotique dilué et 
un acide gras, non saturé, insoluble dans l'alcool 
le dans l'éther, très diflicilement saponiliable. 
du corps dés bacillés au moyen d'une solu- 
ude caustique; les bucilles perdent alors 
us spéciales, Get acide gras forme une 
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mé à la périphérie du bacille, une véritable 





_ Ajoutons que le Bucille de la lépre présente les mêmes pro- 
priétés. Pour Nerssen, Küuxe, Bonvox-Urrreouzzi, il se colo. 
rerait plus facilement par le bleu de méthylène alcalin; pour 
Lusreanrex, il résisterait mieux (après coloration par l'Erdieh) 
à l'action décolorante d'une solution à 4 p. 400 d'hypochlorile 
de soude; pour Neissen, BAUMGARTEX, il pourrait se colorer à 
froid dans un bain simple. 

Le Bacille de La tuberculose aviaire se coloré plus rapidement 
que celui de la tuberculose des mammifères. 

Les Bacilles du smegma (Avvauez el TaveL) ét du cérumen 
(Gorrstein) ne présentent les réactions du Bacille de Koch que 
grâce à leur manteau graisseux provenant du milieu amhiant 
(Brexsrouk). 

On a découvert récemment toute une série de bacilles, 
ayant les mêmes réactions colorantes que le bacille de Koch, 
on les x appelés plus spécialement : acidophiles (voy. p. 518). 

On emploie plus volontiers les rouges que les violels; ils 
tranchent mieux à la Inmière artificielle, et se conservent 
plus longtemps: On préservera avec soin les lamellés des 
matières grasses qui empêchent les colorations, 

Woiei le détail des principales méthodes. 

40 Procédé d'Ehrlich. — Séjour d'une demi-heure, ou plus, à 
froid, de quelques minutes, à chaud (jusqu'à dégagement de 
Napeurs), dans la solution suivante à faire au moment de s'en. 
Servir : 


: BAT RINE 100 cent. cubes. 
Sol. alcoolique saturée dé fuchsine ou de 
violet de méthyle. - . . . 4 2... fl _ 


agile ensuite la lamelle pendant quelques secondes 


Acide nilrique (pur d'acide nitreux) . 


he. 
b = 
nn 





we dans l'eau, et la lamelle reprend en parlie sa colora= 








La 
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tion (le sel triacide peu coloré formé par l'acide, se décompose, 
devient monoacide, plus coloré). On repasse dans la solution 
acide, et ainsi de suite jusqu'à décoloration de la lamelle qui 
reste jaune pâle (fuchsine) ou verdâtre (violet). La décoloration 
ne doit pas être absolument complète ; elle ne s'obtient jamais 
pour les laches de matière colorante. Une décoloration trop 
complète décolorerait aussi les bacilles tuberculeux. On lave 
ensuite à l'alcool à 60° (Kocw), à l'eau; on sèche et on monte. 
On peut auparavant recolorer le fond en bleu si le bacille est 
rouge, en rouge s'il est violet. 

2 Procédé de Ziehl-Neelsen. — La technique est ln même que 
pour le procédé d'Ehrlich avec les solutions suivantes : 


{ Fuchsine. . . . . . . 1 grurume. 
L A. phénique - . . . . Se — 
Solution colorante j pin delllées 400  — 


| Alcool absolm . : . . 40 — 
(Quelques minutes à chaud, dégagement de vapeurs.) 


Elle se conserve indéfiniment, 


{ Acide sulfurique. : 2% 


‘ 
Solution décolorante TT PNR RE 


(Quelques secondes. 


Laver et colorer dans une solution aqueuse de bleu de m6- 
thylène. C'est le procédé le plus courant, — La figure 478 
donne un spécimen du résultat. 

% Procédé de Hauser (le meilleur). — Le temps délicat du pro- 
cédé de Ziehl est la décoloration. Il faut décolorer suflisamment 
pour que seuls les bacilles tuberculeux restent colorés: il ne 
faut pas aller jusqu'à décolorer ceux-ci. Le procédé d'Hausen 
(1898) remédie à cet inconvénient. 

On opère comme pour le procédé de Ziehl; seule la solution 
décolorante est changée. Un acide organique (l'acide lactique) 
est substitué à l'acide minéral. 11 décolore en dissolvant, au 


\ Avoir soin de verser l'acide sulfurique dans l'eau et non l'eau 
dans l'avide de crainte de briser le récipient. 
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lieu de décolorer en substituant un sel triacide incolore au 
sel monoacide très coloré, On a, ainsi, un temps beaucoup plus 
long entre la décoloration suflisante et la décoloration trop 
prononcée, 

On colore donc avec le Ziehl. On décolore avec une solution 
alcoolique à 2 p. 100 d'acide lactique. La décoloration est suili- 





178 





Préparation € bats tuberculeux. 


tiehl. Les Haciller de Koch sont rouges. Gr. — 1 #00 D. 





Coloration par le procédé de 





iger sans inconvé- 





sante en quelques secondes el peul se prolc 
ments pendant une demi-heure. C'est donc un proc 
tieéllement pratique, recommandé par Lesreun qui l'a étudié 
soigneusement dans mon laboratoire, 

A0 Procédé de Kühne (un des meilleurs). — Bones a fait con- 
naître, en 1893, l'excellent procédé suivant dû à Künxe, et resté 
inédit: L'agent de différenciation est l'aniline chlorhydrique, qui 





essen- 
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décolore très bien sans nuire aux lissus, et dont l'action peut 
être prolongée longtemps sans décolorer les bacilles; l'aetion 
ultérieure de l'alcool décolore tout, sauf les Pees en quel- 
ques secondes. 

Laisser dix à quinze minutes dans le liquide de Zion. 
- Faire passer quelques secondes dans une solution d'aniline 
rte à 2 p. 1000. 

lPlonger rapidement dans alcool. 

Monter. 

5° Procédé de B, Fræntel. — Le premier temps est le même 
que celui du procédé d'Eunuieu. On'décolore et on  recolore 
avec une solution unique {méthode substitutive) : 


ABOOR D0e,, 1. , sm us 50 grammes. 
A 5 tr fe pts, MOTS 
Acide nilrique pur . : , ,.- . ,,.. 2 — 
Bleu de méthylène . - 2... . 4. en excès. 


Agiler et filtrer. On passe sans lavage du premier bain 
(luchsine) dans le second et on laisse une à deux minutes. 
Lavage à l'eau, déshydratation par l'aicool ; xylol ; baume, Sile 
premier bain était au violet, le second serait ainsi modifié : 


70 grammes. 
dC-LE 


100  — 


42 — 
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- Ces deux solutions se conservent bien. Nous recommandions 
ce procédé pour la préparation rapide de crachats à l'hôpital, 
avant l'adoption du procédé de Hauser. 

… 7 Procédé de Gibbes (1883). — Type de coloration élective. 


Un seul Lémps. On broie ensemble : 
Fuchsiné . . . . . LA GTA É 2 grammes. 
Bleu de méthyléné . . ... . . . . . . 1 _ 


RM AT ne à 6 à uns + à à ‘. à cent. cubes, 
Alcool absolu. . , , - . ., éate, 18 — 

et on ajoule : 
Ain. à... 1. « «+ son 15 cent. cubes. 


On met cinq minutes dans ce hquide chauffé el on décolore 
à l'alcool. Les bacilles sont rouges, le reste bleu. 

8e Procédé de Weigert (1887). — Le B. tuberculeux prend le 
Gram (p. 270). Weicenr modilie le dernier temps du Gram; il 
décolore par l'huile d'aniline, qui déshydrate en mème temps. 
On lave au xylol. 

Les bucilles sont moins racornis, ils sont en violet tres foncé, 
La fibrine se colore en bleu. Les produits caséeux ne sont pas 
colorés. 

Procédé d'Hermann. — On possède les deux solutions : 


ri Krystall violet. 1. . , ; . 1, .. À gramme. 
LAlGOOLA Ve. . . . à. , : - : . 3% — 
de GCarbonate d'ammonjaque . : - , - 4 — 
! Eau distillée. : - =. -. 400 — 


quon mélange, au moment de s'en servir, jusqu'à ce que la 
| Waiche sur le papier soit très foncée. On luisse la lamelle une 
minute dans le mélange chaufTé à ébullition commencçante. On 
| décolure par l'acide nitrique dilué entre un dixième à un tiers. 
| . On recolore par l'éosine. 

lous que le procédé de Fnæxkez (p.274), qui colore si 
spores du B, anthracis, est un des procédés de colos 
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ration du B. tuberculeuæ; on comprend pourquoi la question 
des spores de ce dernier estencore pendante, 


E. COLORATION DU PNEUMOCOQUE ET DU PNEUMOLACILLE AVEC 
LEURS CAPSULES (fig. 179). — Séjour de quatre à six secondes 
dans le violet de gentiane phéniqué (p. 274). 





Fig. 479. 
Préparation d'un crachat de pneumonique, montrant un grand 
nombre de Pneumocoques encapsulés. 
Ge. = 1 000 D, 


Passage rapide dans l'alcool-acétone au tiers, 

Ou bien : 

Séjour de deux minules (ou moins : 20 à 30 secondes pour 
Bo) dans le Zwhl. 

Laver à l'eau, décolorer rapidement dans l'eau acidulée 
(une goutte d'acide acélique pour un verre de montre pléin 
d'eau). 

Colorer ensuite pendant quatre à cinq minutes, dans le 
liquide de Lôffler. 


il 
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Ou encore : 
Colorer une lamelle fixée avec une goutte de : 
Acide acélique . - . . . : . . . . . : : 1 gramme. 
ñ violet de gentiane. . . } 
Sol. alcoolique Loi krystall:vivlét ee. 5 cent. cubes. | 
Eau dishillée , . : . , , . . . - , , . . 100 — 


pendant une demi-minule à une minute, Laver. Sécher, 
Monter au baume. 
(Voy. fig. 328, 329 et 348, p. 715, 716 et 790.) 


D) COLORATION DES MICROBES DANS LES COUPES 


Le frottis, le grattage sont suflisants pour savoir si un tissu 
renferme des microbes. La coloralion dans la coupe histolo- 
gique est indispensable pour étudier la distribution des mi- 
crobes, leur quantité, etc. 

Wercerr a, le premier, en 1871, coloré les microbes d'une 
coupe. 


4° Préparation de la coupe, — De bonnes coupes érès 
minces sont absolument indispensables. 

On recueillera les pièces aussitôt que possible après la mort, 
iimédiatement après pour les pièces expérimentales. 

La jiration s'obtient en plongeant immédiatement, des cubes 
de 1 centimètre d'arête de l'organe dans un bain fixateur. 

On emploiera le sublimé acétique (sublimé à saturation dans 
Venu avec 5 p. 100 d'acide acétique cristallisable) pour les 
organes volumineux comme le poumon par exemple; au bout 
de six heures, on praliquera quelques incisions; le séjour com 
pletest de douze heures. 


Le liquide de Flemming : 
Acide chromique à 1 p. 100. - . . . .. 15 grammes. 
Acide osmique à 2 p. 100. . . . . , .. 4 _ 
Acide acétique glacial, . . . . . . ES 1 = 
est préférable, mais pénètre moins. 
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On emploie aussi un mélange : a . 
Sublimé à saturation . . - : -. . 5 
Acide chromique à 4 p. 100. , . . . . 500 = 
Acide cosmique ... 0.4. 121 0. 1 _ 
|, 4 Acide acétique glacial. , . . . . . . .. 400 _ 


Le durcissement s'oblient ensuile par des séjours successifs 
de vingt-quatre heures dans des alcools à 60%, 80, 96°, et 1000. 
On suspend, au moyen d'un hameçon, les fragments dans 
des flacons bouchés à l'émeri. Un séjour trop prelongé dans 
l'alcool entraverait la coloration, On évitera le liquide de 
Müller. 
L'inclusion doit se faire de préférence dans la paralline, et 
mon dans la celloïdine. Au sortir de l'acool absolu, la pièce 
| ést plongée pendant vingt-quatre heures dans le: æylol à la 
température du laboratoire. On 
la transporte alors dans un mé: 
lange à parties égales de paraf- 
fine et de xylol, placé dans une 
étuve à + 34, où elle fait un 
nouveau séjour de vingt-quatre 
heures. Enfin, on la met, pen- 
daut au moins vingt-qualtre 
heures, dans la paraftine fu- 
Fig. 180. sible à + 54° maintenue liquide 
Microtome Minot, dans une étuve réglée à + 55% 
ù Le fragment sort assez mou: on 
“élaisse durcir à l'air pendant quelques instants, on le déposé 
“(ans un cadre métallique où on verse de la parailine qui se 
| C'est ce morceau de parafline contenant le fragment 
quiest fixé au microtome. 
fragments sant lrès minces, on peut supprimer le 
me temps et diminuer des deux tiers la durée des deux 
On doit même y tendre le plus possible, 
ms'obliendra au moyen des microtomes les plus per- 
nés; on recherche plutôt la minceur que l'étendue. On 
ir besoin de coupés en séries (numéralion des ba- 



















Épur un RdéseuuEs PRNe RS 
sde blanc d'œuf et d'essence de gi 
ke:alors. par l'alcool et on traite la lame 


de ‘la coupé: — D'une façon générale, lteo 
es s'obtient par les mêmes méthodes que 


eee née il fat uns action-plés proie 
où décolorants. En outre; lén: coupe RES 
eur. 


ri où cherche à découvrir duns une à 
robes dant on ne connait pas d'avance les pro 
NEA servir d'ane méthode pouvant colorer toustes 
inctement. Lorsqu'on suit d'avance quel mierobe 
on ne se servira de la méthode générale que 
os ne prenant pas le Gram et ne se colorant pas 


laisser séjourner la coupe pendant dix minutés. 
n hydro-aleoolique quelconque et de décolé= 

_à 90°. On peut, secondairement, colorer le 
solution aqueuse de teinte opposée à la pre- 


nt certaines couleurs qui sont à conseiller en 
préconise le bleu de méthylène comme [a 
e le mieux l'ensemble des bactéries. 1l con- 
suivante : 
oûe, 2% édit, 19 
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4 Séjour d'une demi-heure dans : 


Alcool absolu. . . . . . . . . . . . . . 10 grammes 
Bleu de méthylène . . . . ....... A gr. 5 
Solution phéniquée 5 p. 400. . . . . . . 400 — 


% Rincer à l'eau; 
3 Rincer dans: 


Acide chlorhydrique. . . . . . ..... 40 gouttes. 
Eau bouillie. . . . . . . . . . . . . .. AÙ grammes. 


jusqu'au bleu tendre : 
& Rincer dans: 
Sol. aq. concentrée de carbonate de li- 


thine sis mien dre Are 6 à 8 gouttes. 
nuits Pose 8 eee ae A0 grammes. 


5v Rincer quelques secondes dans l'eau: 

6 Déshydrater légèrement dans l'alcool absolu; 

7 Déshydrater complètement par un séjour de quelques 
minutes dans: 


Huile d'aniline pure . . . . . . . . 10 
Blen de méthylène. . . . ... .. Une pointe de couteau. 


dont on met quelques gouttes dans de l'aniline pure; 

8° Rincer dans l'huile d'aniline pure; 

9 Séjour de deux minutes dans une essence bien fluide 
(thymène, térébène, ele 

40° Deux séjours successifs dans le xylol pour débarrasser de 
l'huile d'aniline. 

Puis si où veut une double coloration : 

41e Séjour de deux à dix minutes dans le bain : 





Huile d'aniline. . . . . . . . . .. 40 grammes. 
Safranine . . . . ... . . . .... Une pointe de couteau. 


42° Rincer dans l'huile d'auiline pure; les coupes doivent 
conserver une teinte rosée ; 
13" Deux minutes dans une essence bien fluide: 


e la thionine comme le seul colorant à 

bes qui ne prennent ni de Gram ni 

{violet de Lauth) est une couleur soufrée 

me groupe que les bleus de méthylène et de: 
surcolore pas. Elle constitue « le réactif 
énergique et le plus sûr », grâce à son allinité 

s et sa faible solubilité dans l’aclool absolu. 
ée de la paraïline à l'aide de xylol, 
absolu. 


minute à une minute, dans la solution: 


éthionine dans alcool à 50, 40 cent, cubes 
400 


les colorations microbiennes, Annales Pasteur, 
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Lavage à l'eau; 

Déshydratation par alcool absolu; 
Eclaireissement au xylol; 
Montage au baume, 

On emploie 











il l'éosine pour une seconde coloration 





Fig. 181. 


Coupe de foie de « e contenant des Bacilles churbonneux. 





Les bacilles son violets 


La figure 181 représenté une coupe de foie de cobaye conte- 
hant des bacilles charbonneux traitée par la thionine et l'éo- 
sine 


B. CormunatIon van LA MÉTHODE DE Gnam, — On colorera par le 
Gram les coupes contenant des microbes qui restent colorés par 
côtte méthode (p. 270). On emploiera la méthode modifiée par 


pad dcoolique de fucsine après a déco: 
ques 
modifié la méthode” de Gram en/décélorabt 










‘très soluble dans l'huile d’'aniline. A 
le et les préparations brunissent à la longue, 










DES BACILLES ACIDOPHILES. — On recommande 
de B. Faæxkes (p. 284). Je lui préfère la 
(p. 285). On laisse les coupes dix minutes 

cant chauffé. Après la décoloration, HEnMANN 
e pour teinter le fond; le chrysoïdine est pré- 
onde est celle de Küuxe (p: 283). 


les noyaux par un séjour de deux minutes | 
ou mieux l'hématéine ; 


49, 
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F) ErIQURTTAGE, CONSERVATION DES PRÉPARATIONS 


Nous conseillons de placer les préparations dans des boîtes 
de Cogit en forme de livres. La place de chaque préparation est 
marquée d'un chiffre. Une étiquette collée sur la lame porte une 
lettre correspondant à celle de la boîte et au chiffre de sa place, 
Un registre indique la nature des préparations d'après leur 
numéro, Chaque préparation est ainsi facilement trouvée puis 
remise en place. 


$ #. — Dessix ET PHOTOGRAPHIE DES PRÉPARATIONS 
MIGROSCOPIQUES 


On à le plus grand intérêt à pouvoir reproduire fidèlement 
par le dessin, ou mieux par la photographie, les préparalions 
microbiennes qui s'allèrent assez rapidement. C'est d'ailleurs 
le seul moyen dé mettre sous les yeux du lecteur les pièces 
justificatives d'une publication. 


4° Chambre claire. — On dessinera à la chambre claire, 
Le principe de la chambre elaire est le suivant. Un prisme 
dont la section est un parallélogramme, et dont l'ouverture 
de l'angle aigu est de 459, est placé au-dessus de l'oculaire 
que regarde sa face oblique tandis que sa face horizontale est 
en dehors du microscope. Un petit prisme collé à la face 
oblique laisse passer les rayons de l'oculaire sans les dévier. 
L'œil recoit donc en même temps les rayons venus de la prépa- 
ration et ceux partis de la pointe d'un crayon qui appuie sur 
une feuille de papier placée sous la face horizontale du pre- 
mier prisme. Il suflit de suivre avee le crayon les contours de 
l'image. 

Macassez a disposé les prismes de telle façon qu'on peut 
incliner le microscope à 18° ou à 45°, Cette seconde inclinaison 
permet de dessiner sur le papier placé derrière le pied du 
microscope. 


La 
ï 
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» 2 Phc — La photographie a presque complète- 


ment remplacé l'usage de la chambre claire ; son exaclitude ne 


peut être suspectée. Il peut même arriver qne le cliché révèle 
des détails qu'on n'apercevait pas en examinant directement 
la préparation. C'est sur des clichés que Koën a découvert les 
cils des microbes. 

_ Les appareils de photomicrographie sont très nombreux, 
Nous citerons, en France, les modèles de Nachet, Verick ; en 
Allemagne, ceux de Zeïss, E. Leitz ; en Autriche, Ploessl, Rei- 
chert ; en Angleterre, Beck, Ross, Watson. 

. Tous ces appareils, verticaux ou horizontaux, et à quelque 
marque qu'ils appartiennent, se composent essentiellement : 

4° D'une source lumineuse pour éclairer la préparation ; 

2 D'un microscope qui en projelte l'image ; 

% D'une chambre noire, destinée à fixer cette image sur la 
plaque sensible, à l'abri de la lumière extérieure. 

_Jl n'est donc pas nécessaire pour obtenir de bons photo- 
grammes d'acheter des appareils spéciaux loujours assez com 
pliqués et d'un prix élevé. 

Il faut cependant que les appareils employés réunissent 
certaines conditions que nous allons énumérer. 

. La plus importante est la stabilité, cause de nombreux insuc- 
cès, IL faudra donc opérer de préférence dans un local situé 
au rez-de-chaussée et autant que possible éloigné des trépi- 
dations extérieures, La tablelle portant les appareils sera 
fixée directement au sol ou sur des consoles en fer attenant 
au mur, 

A. Sounce LuMINEUsE. — La lumière solaire et les lumières 

artificielles peuvent être également employées. Nous ne recom- 
in pas la première, son emploi nécessitant l'usage 

dun héliostat dont le réglage est délicat. 

s. Parmi les lumières artificielles, l'électricité, l'acétylène, la 

lumière oxhydrique, le gaz (bec Auer) et le pétrole donnent 

de bons résultats. 

» Toutes ces sources lumineuses réclament, pour obtenir un 

iSoleirage convenable de la préparation, l'emploi d'un conden- 
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s'effectue par le corps arrière. Ilnous paraît inutile de dépasser 
le format 18 x 2% em. ; 

Le meilleur dispositif, pour réunir le microscope à la 
chambre, consiste à coller, à la place occupée par la plan- 
chette de l'objectif, une feuille de caoutchouc percée en som 





Fig. 182. 
Appareil microphotographique. 


net Pompe pr cuvolle. — 1, diaphragme iris, — 
Ë 0, banc oplique. — $, condensateur, | 



















milieu d'une ouverture circulaire d'un diamètre inférieur à 
ne tube du microscope. On peut également se servir 
mchon d'étoffe imperméable à la lumière, fxé à la 
êt réuni au microscope par un anneau en caoul- 
w ces dispositifs, on évite l'admission de la lumitre 
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crométrique de réglage. 
ition offre une réelle supériorité sur 


est actuellement trop perfection 
compétence spéciale. A Lyon, 
de pholographie pour toute TU 


um 





CHAPITRE IX 


ANIMAUX DE LABORATOIRE 


CHENIL, ENTRETIEN, CONTENTION 


s. les 





imentation bactériologique utilise, suivant les 
animaux les plus divers. Un certain nombre d'entre eux, d'un 
usage courant, soit par la facilité à se les procurer, soit par leur 
grande sensibilité aux infections, sont plus spécialement ap- 
pelés : animaux de laburatoire. 











$ 1. — LES ANIMAUX DE LABORATOIRE 


Nous ne parlerons que des plus couramment employés. Il 
n'y a rien de particulier à dire des grands ou moyens ani- 
maux, tels que : cheval, bœuf, chèvre, mouton, elc., qu'on achète 
au moment de l'expérience et qui sont entretenus suivant Les 
traditions des agriculteurs. 





4° Souris blanche. — C'est l'espèce albinos de la souris de 
maison. Elle est très commode pour l'étude de nombreux 
microbes pathogènes. 

La souris blanche est très prolifique et revient à uu prix peu 
élevé. Il faut en pratiquer l'élevage au Laboratoire. On peut 
faire construire pour cela un meuble à tiroirs. Chacun de ceux- 
ei est divisé en deux compartiments ; l'un obscur, garni de 
coton, destiné à la reproduction, à l'abri des regards, très rare- 
ment ouvert; l'autre vitré, destiné à la nourriture et aussi à la 




















d de la cage sera en treillis, mais 
e l'usage de la paille soit inutile. L'h 
pins et cobayes, ainsi compris, est trè 
2e édit. 
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facile à réaliser. Une carte, unc feuille de température, dans 
des cadres en zinc, seront appendues à chaque cage. 

Les cages seront nettoyées tous les jours et stérilisées après 
chaque décès. Ô 

Pour les expériences très dangereuses, par exemple sur la 
peste, lorqu'on veut mettre un cobaye à l'abri des insectes, on 
l'introduit dans un bocal en verre surmonté d'un double treillis 
métallique très fin. 

Le chenil de notre Institut d'hygiène !, situé dans le chemin 
de ronde qui entoure nos laboratoires, se compose successive- 
ment de volières, aquariums, viviers, chenil à chiens avec petite 
cour spéciale. grand chenil à lapins et cobayes, contenant plus 
de soixante-dix cages, avec trois ruisseaux d'eau courante et 
deux poëles à gaz. une bergerie, une écurie à deux stalles pour 
chevaux, une fenière, une pièce contenant les coffres à avoine, 
à son, à betteraves, etc., une cour pavée communiquant avec 
la rue. Ce n'est que le strict nécessaire pour celui qui fait de la 
bactériologie expérimentale et ne se contente pas d'ensemencer 
les microbes et d'en examiner les cultures. 





$ 3. — APPAREILS A CONTE 





TION 


Lorsqu'on veut examiner ou inoculer des animaux. il faut 
les maintenir immobiles et hors d'état de nuire. ILest donc 
nécessaire de posséder des appareils à contention. 

Les dispositifs sont innombrables. Nous ne disons rien de 
ceux destinés aux chiens. Nous renvoyons aux ouvrages de 
physiologie. Il suflira. le plus souvent, de museler les chiens 
avec une ficelle passant derrière les canines et vesserrant les 
deux mächoires et de le faire maintenir par un aide. 

Les chevaux, non vicieux, sont en général des animaux peu 
sensibles et calines, qu'on inocule et qu'on saigne debout sans 
aucun appareil de eontention. 

Pour inoculer les lapins et les cubayes, la contention par 
les deux mains d'un aide est presque toujours suflisante. On 

















ne. lun. 





9. CoraoxT, L'Instilul d'Hygiène de Lyon. Revue d'IIx 
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peut les Bxer sur une planche (fig. 183), offrant quatre pitons 
pour attacher les quatre patles avec des ficelles prenant au- 





Fig. 183. 
Planche pour fixer les lapins ou les cobayes. 


dessus des jarets. Si on veut immobiliser la tête, on se servira i 
du mors de Malassez (fig. 184). Le crochet maintient là nuque; { 


À) 


Fig. 184. 
Mors de Marassez. 


l'anneau, dont un écrou assure l'immobilité au point voulu, | 
fixele museau. Le tout est adapté à la planchette. 








Fig. 185. 
Appareil de Lararre 










Un appareil très commode est celui de Latapie (fig. 185). H 
eutservin à immobiliser indistinctement un lapin, un cobaye 
une, souris. C'est une planchelle munie à ses deux extré- 


CCD SOURCE 


ET péscir x nS ÊS ee 





ec fruit à l'ouvrage de Rousset pour 
pareils de contention. 


— MaLaDbiEs DE GHENIL 


Jaboratoire sont exposés, par leur promis 
\ défectueuse, à de nombreuses ma 
t épidémiques. Les chenils sont 

‘te de connaitre les principales de ces 


matériel de laboratoire et de clinique, Do 








Fig. 189. 
du rat (Lavenan et MESNIL). 








e culture solide ou d'un produit 
dans de l'eau ou du bouillon 
ringue munie de son aiguille p 
pas obstruée par des partie 


ete. exigent au contraire des aa 





EE 
sont spé 1 





d. — Nous avons déjà parlé des que 
in peut choisir une femelle gravide. P 
il à l'inanition, aux fatigues (Ca 
au refroidissement (li poule 
ASTEUR), au réchauffement (la gre 
Lélanos, J. Courmonr et Doyox), au 
Lu pus (alcool, euivre, chlore 
est virulent si on l'in 


chien ligaturée, Caoéac), aux inj tions d 








utanée, — On fait un pli à la peau, : 
la seringue dans le grand a: > 


boutonnière au bistouri, un long 
eton introduit le virus avec une f 
x e, en général inutile. 
aire. — On fait pénétrer qu = 
eee mieniites (de la cuisse chez 
ectoraux chez les oiseaux). 


le. — On ponctionne sur ln 


intrapéritonéa 

enfonçant franchement l'aiguille, perp: 
u qui est maintenue tendue par un 
“0 Toute suture est inutile, On | 


Hidbeutation intrapéritonéale au moyen d 


re des corps solides par laparoto 
chéale. Chez les maramnifères, 01 
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l Feu re est située: le long du 
lu côté mince et garni de poils. 
nm 


ir un aide qui Étne g le L 
gauche et le cou avec la main droite. 
Ja tôte du lupin, et on Jui rabat 

On coupe avec soin les poils tout le 
aux courbes, et on.désinfecte la 
es ciseaux flambés, une pelite 
tement au-dessus de la veine, à la 
Si la veine ne fait pas une saillie su 
ssion à la base de l'oreille. 
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dénude au-dessus du jarret en (a), sur une longueur de 2 cen- 
timètres. On passe un double fil avec l'aiguille de Cooper. On 
fait l'injeetion. On enserre le point piqué entre deux ligatures 
et ont fait un point de suture à la peau, On met sur la plaie 
une petite couche de collodion. 

On pique la veine axillaire des oiseaux 
à travers la peau. 

Pour Je cobaye, on fait une incision 
latérale le long de la trachée et on 
opère sur la jugulaire externe comme 
il a été indiqué à propos du chien. 

Si on voulait faire traverser le foie 
par le liquide virulent, on ferait une 
boutonnière à la paroi, le long de la 
ligne blanche, on ferait sortir une anse 
intestinale pour injecter dans une des 
origines des reines mésentériques (G11- 


Bear et Liox, J. Counmoxr et Dovox, Fig, 491. 
Gurnano el TrissiEn). ob 
m. Inoculation artérielle, Dans la fé- An chan, 


morale ou la carotide. La plaie arté- 
vielle se cicatrise sans qu'il soit besoin de la lier, si l'aiguille 
est line. 
n. Inoculations par d'autres voies. — On a inoculé des ani: 
M. maux, dans l'artère hépatique, dans la veine porte, dans le 
cholédoque (Cuarmix et Rocen), dans le canal de ‘Wirsung 
1 (Cuanux êt Canor). On se reportera pour les détails aux mé- 


“moires originaux. 


Observation de l'animal. — [ne fois inoculé, l'animal 
_ sera mis dans le chenil (chauffé en hiver) et bien nourri, 
sera journellement observé absolument comme un malade 
L , et tous les incidents seront notés (amaigrissement, 
ten re, contractures, paralysies, suppuration, ete.). Il va 
= qu'on, cahier spécial doit recevoir jour par jour toutes 
ions ou observations faites dans le laboratoire. 
 359les Méthodes de renforcement de la virulence. 


enécis DE sacréioLoGiE, 2 édit. a1 
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CHAPITRE XI 


RÉCOLTE DES PRODUITS VIRULENTS 


Il faut récolter les produits virulents, soit sur l'homme, soit 
sur l'animal, vivants où morts, avec des précautions toutes 
spéciales et inusitées en Anatomie pathologique. 


$ 1. — PRINCIPES GÉNÉRAUX, OUTILLAGE 


Comment doit-on recueillir sur l'homme ou l'animal, pen- 
dant la vie ou après la mort, les produits pathologiques desti- 
nés à être examinés, ensemencés, inoculés? Le principe géné- 
ral est facile à comprendre ; il faut les recueillir avec une asepsie 
abéélié: Di rendra asepliques les léguineñts, les surfaces d'Ob- 
ganes pouvant contenir des germes étrangers, et on prélévera 
la inätière virulerite avec des iñstrüihents stérilisés. 

L'übltillagé nécéssaire sera : the brosée, di stvoti noir, du 
sublimé à À p. 1 000, de l'éther, de l'alcool, du eoloh stérilsé, 
üne laiipe à alcool, une seringue slétilisée, de aiguille de 
platine, des pipeltes, une capsule de platine, th où plusieurs 
écouvillons. L'aiguille de platine (p. 21) sera résistante, épaisse 
(M, $ à 2 millimètres), longue de 7 à 8 ceñtiméträs, aÿla- 
tie en spübtüle lrañchañle pour pouvoir sectionner les parer: 
chyes. Les pipeltés (p. 20) auroït un étranglement ëh [a) 
(üg. 199) pout etpéchier le liquidé d'ariver jusqu'a toto, 
el pour pouvoir étre scellées à li laripée the fois remplies: Ut 
Peut aussi étrangler l'origine de li parle elflée (lg: 403); 14 
pipetté bHièée à ce niveau offrira tie pointe acérée qui pênt- 
trétä Miciléinènt dans les parénchyies. La séringte (B. 31} 8éra 
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stérilisée à l’autoclave dans un tube à essai bouché avec du 
coton qui entoure l'orifice et les aïlettes de la seringue qui 
empêchent celle-ci de s'enfoncer au point de faire toucher le 












Fig. 192. Fig. 193. 
+ 42 élranglement pour  Pipette pour la récolte des li- 
j dés liquides patho- quides pathologiques. 
logiques 


fond par l'aiguille (fig. 194). On peut ainsi la transporter sans 
la contaniner; le tube servira à la rapporter au laboratoire 
sans risquer de disséminer le virus. 

La capsule dé pladiié (15 à 20 centimêtres cubes) est Lrès 
commode pour recueillir les liquides puisés avec la pipetlé 
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| pour écraser les tubercules, ete. Elle se stérilise à la flamme. 

Les écouvillons sont indispensables pour prélever les fausses 
| membranes de la gorge, le mueus nasal, etc. On entortille de | 
la ouate hydrophile en lampon autour de minces baguettes de | 


A (1 


Fig. 195. 
dube sierilisé, À, tube stérilisé contenant des 
aseptique. écouvillons. — B,un écouvillon, 





res de longueur. Plusieurs écouvillons sont | 
tube à essai bouché avec un tampon de 

ést stérilisé au four Pasteur. | 

, les inoculations seront pratiqués sur | 

| 

| 
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a. Prise de sang. — La piqire du doigt à la lancelte (la 
piqûre à la lancette est moins douloureuse et donne plus de 
sang qué la piqûre à l'aiguille), après désinfection de la peau, 
éslun procédé commode, mais qui ne donne pas assez de sang; 
l'asepsie de la région est en outre assez difficile à réaliser. 
Pour faire le séro-diagnostic de la fièvre typhoïde (p. 659) la 
piqûre du doigt donne suflisamment de sang et l'asepsie n'est 
pas absolument indispensable. Ce procédé est également suf- | 
lisant pour la recherche des hématozoaires, des spirilles d'Ober- 
Meier. 

On opérera ainsi : Laver à la brosse avec eau chaude et 
savon noir. Laver à l'éther. Frotter avec de la gaze imbibée 
d'alcool. Appliquer un tampon de coton imbibé de sublimé, 
Laver à l'alcool. Laver à l'éther. Piquer avec la lancette 
flambée. On pourrait aussi flamber la peau du doigt (p. 47): 

Le procédé de la ventouse donne beaucoup de sang mais n'est 
pas aseplique. 

Lorsqu'on veut ensemencer le sang, un seul procédé doit 
être employé : l'aspiration dans une veine superficielle. Dans la 
plupart des infections, les microbes sont très rares dans le sang; 
il faut donc ensemencer des doses que la piqûre du doigt ne 
peut fournir. Enfin, on opère avec certitude d'asepsie. 

On choisira le pli du coude comme pour la saignée, On 
applique un bandage compressif (bande d'Esmarch en caout- 
chouc) sur le bras pour faire saillir les veines; on désinfecte la 
peau comme ci-dessus. Prenant alors dans son tube la serin- 
gue stérilisée (Mg. 494), on flambe l'aiguille en platine iridié | 
“ét on la plonge dans la veine la plus saillante, en traversant 
un seul coup la peau et la paroi veineuse. Bien que la pointe 
“soil dirigée vers l'épaule, c'est-à-dire duns le même sens que le 
— courant sanguin, le sang pénètre bien. On aspire lentement. 
N La seringue pleine (4 à 20 centimètres cubes) on enlève le ban 
dage compressif et on relire ensuite la seringue. On ense 
_mence immédiatement, On met une simple perle de collodions 
Ja petite plaie. 

Prise d'un exsudat liquide. — Pour avoir du liquide de pleus 
de péricardite, de péritonite, on panctionnera avec la seri 
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gue après désinfection de la peau. Si on désire de grandes 
quantités de liquide, on se servira d'un flacon semblable à 
ceux qui sont employés pour la saignée (p. 834) dans lequel on 
fera aspiration avec la pompe de l'appareil Potain; les lam- 
pons de coton devront naturellement être remplacés par des 
bouchons de caoutchouc ou de liège paraftiné. 

Pour le liquide céphalo-rachidien, on fera la ponelion lom- 
baire avec la grande aiguille à court biseau (faite spécialement 
pour cet usage), et on recueillera goutte à goutte le liquide 
dans un tube stérilisé, si on ne fait pas d'aspiration avec une 
seringue. 

Si ces liquides sont destinés à être inoculés, on les centri- 
fugera. 

c. Prise d'un pus. — On ponctionnera avec la seringue munie 
d'une aiguille large, ou on recueillera les dernières gouttes 
après ouverture par le chirurgien. 

d. Prise de l'urine. — On fait tremper le gland pendant dix 
minutes dans une solution de sublimé à ii 90 nettoie le 
méat à l'alcool et à l’éther. La désinfection faite, on peut 
employer deux procédés. 

L'un consiste à sonder le malade avec une sonde stérilisée et 
à recueillir l'urine dans un flacon stérilisé. L'asepsie de la 
sonde pourra être vérifiée en passant dans la sonde un fil de 
platine avec lequel on ensemencera un tube de gélose par 
stries (ExRIQUEZ). 

L'autre vaut mieux. On fait pisser le malade, et on ne 
recueille que les dernières portions du jet. 

©. Prise de suc pulmonaire (Kiemrenen, Nerven). — On ponc- 
tonne avec la seringue munie d'une aiguille assez longue. 
Quoique sans dangers apparents, cette pratique ne doit pas 
entrer dans les habitudes du clinicien. 

f. Prise de suc splénique. — On fait coucher le malade sur le 
flanc droit. On délimite la matité splénique (il faut naturelle- 
ment que la rate soit hypertrophiée). On stérilise la peau. On 
ponctionne avec la seringue, en priant le malade de suspendre 
sa respiration, pour éviter les déplacements de l'organe et con- 
sécutivement sa déchirure suivie d'hémorragie (Canxin). On 
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| aspire et on oblient ainsi une ou deux gouttes de sang. On 

retire vivement. On met une perle de collodion sur la plaie, 

| On doit déconseiller cette méthode comme pouvant être dange- 
reuse. Elle est d'ailleurs devenue inutile pour le diagnostic de 
| la fièvre typhoïde, depuis la découverte du séro-diagnostic. 

g. Prise d'un produit solide. — On recueillera dans des tubes 
stérilisés, ou dans une capsule de platine, les ganglions, fongo- 
sités, tubercules, esquilles, etc., enlevées aseptiquement par le 
© * 

h. Prise de fausses membranes ou de mucosités, — On fait 
rincer la bouche avec de l’eau bouillie, on place l'abaisse- 

* On essuie alors la gorge, les fosses nasales, la bouche avec un 
écouvillon stérilisé el on agite ce dernier dans un ballon de 
bouillon, dont le liquide sert aux examens, ensemencements 
inoculations, Lorsque la fausse membrane a une certaine con- 
sistance, ou lorsqu'on désire ensemencer directement un 
mucus (fausses membranes ou mucosités diphtériques), on se 
sert de l'aiguille de platine rigide en forme de spatule, 

ï. Prise de matières fécales. — On fait déféquer le malade dans 
un vase en verre stérilisé, et on prélève avec l'aiguille de pla- 

- line une très petite quantité de matière fécale, 

j- Prise de lait. — On désinfecte le mamelon, et on fait sourdre 
une goutte de lait qu'on recueille avec une pipette, 

- k. Prise de crachats. — Faire rincer plusieurs fois la bouche 
et l'arrière-gorge avec de l'eau bouillie, et faire cracher direg- 
tement dans un petit poudrier stérilisé, 


+ : 
- 29. A l'autopsie. — La prise des liquides pathologiques à 
+ Kautopsie ne donnera que des résultats très incertains, en 
“raison de la pénétration des microbes dans les tissus pendant 
les: heures réglementaires (voy. p. 14). 

On puisera le sang dans le cœur. On essuie la surface ventri- 
culaire, on en grille une partie en appliquant une lame métal- 
“lique chauffée au rouge; on ponctionne dans cette zone avec 
“re pipeite stérilisée. 11 faut aspirer fortement. Il est parfois 

impossible de retirer du sang liquide. 
On ponctionne de même la vessie pour recueillir l'urine. 
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Les règles de l'asepsie dirigent toutes les récoltes sur le 
cadavre. On flambe la surface de l'organe et on prélève avec 
un instrument stérilisé. 


$ 3. — RÉCOLIE CHEZ L'ANIMAL 


4° Sur le vivant. — Les procédés sont identiques dans 
leurs grandes lignes à ceux décrits pour l'humme, 


2° A l'autopsie. — Il faudra loujours prélever la récolte 
virulente sur l'animal au moment même de sa mort, pour 
éviler les inconvénients inévitables des aulopsies humaines. Il 
est même souvent préférable de sacrifier les animaux et de les 
autopsier de suite. 

La mise à mort se fait de la façon suivante : on assomme les 
lapins en les prenant par les pattes de derrière et en leur assé- 
nant un coup du tranchant de la main sur la tête, On pique le 
bulbe des chiens en introduisant un scalpel à lame mince et 
courte entre l'occipital et l'atlas; la lame du scalpel doit être 

“perpendiculaire à l'axe médullaire. On peut faire de même aux 
lapins, aux oiseaux, aux cobayes. En général, on tue lés 
vobayes et les souris en les chloroformant. Les chats seront 
tués par le nicotine, On met deux ou trois gouttes de nicotine, 
avec une pipelte, dans la gueule, entre les gencives et les 
vues; l'animal meurt en quelques minutes avec des convul- 
















L'autopsie des gros animaux se fera sur une table à autop- 
le quelconque possédant un écoulement pour les liquides. 
les petits animaux, on possède une cuvelle en zinc ou en 
é dont les bords sont percés d'une série de trous pour 
s quatre pattes au moyen de ficelles (fig. 187). Les liqui- 

uts restent dans la cuvette qui est facilement stéri- 


otage à faire dépouiller les animaux, surtout les 
pe les poils étant très encombrants et 


, Re la paroïdu hauten bas et on examine 
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successivement tous les organes, prélevant à mesure, par les 
mêmes procédés que chez l'homme, Lout ce qu'on veut exami- 
ner, inoculer, On se hâtera de recueillir les exsudats avant que 
l'air les ait contaminés. On puisera le sang dans le cœur avec 
une pipetle. On tient le cœur entre deux doigts de la main 
gauche, On grille une zone de la surface, on pique avee la 
pipele el on presse avec les deux doigts de la main gauche; 
le sang monte dans la pipette sans aspiration. 

Il va suns dire que toutes ces opérations doivent être consi- 
gnées, avec leurs résultats, dans le cahier d'expériences. 

On a vu au chapitre vin comment on préparait les liquides, 
les frottis, les coupes pour l'examen microscopique. 

Tous les débris des animaux, qui ont êté inoculés avec des 
microbes pathogènes, doivent subir la crémation (p. 5), En 
attendant, ils seront recouverts d'une feuille de papier filtré 
imbibée d'antiseptique, pour éviter les mouches. 

Les plateaux sont immergés dans du crésyl à 2,5 0/0; les 
iostruments sont stérilisés à l'ébullition, 








CHAPITRE XII 


PRODUITS SOLUBLES MICROBIENS 


L'étude des produits solubles microbiens est une des parties 
les plus importantes et les plus difficiles de la bactériologie, 


$ 1. — Norions GÉNÉRALES 


Pour apprendre à isoler les produits solubles, il faut d'abord 
posséder quelques notions sur leurs propriétés, leur nature, 
leur origine. 


4° Existence des produits solubles, Histoire de leur 
découverte. Leur importance. — Le microbe est un être 
vivant; il a besoin, pour pousser, pour se reproduire, d'em- 
pruuter aux milieux dans lesquels il végète les substances 
nécessaires à la fabrication de son protoplasma. Nous avons 
déjà rapidement énuméré, au chapitre mn, quels sont les ali- 
ments indispensables à la vie des microbes. Tantôt les subs- 
tances nutritives sont directement utilisées, tantôt elles sont 
nu préalable transformées par des ferments solubles, sécrétés par 
“le microbe lui-même. C'est ainsi, par exemple, qu'un microbé 
ait, le Tyrothrir tenuis, décrit par Ducraux, sécrète une 
: la caséase, qui rend la caséine soluble dans l'eau et 
ent absorbable. C'est ainsi que le Bacillus amylo- 
» produit une diatase qui attaque l'enveloppe cellulosique 
végétales et rend l'utricule azotée abordable aux 
s qui doivent s'en nourrir. La liquéfaction de la géla- 
sérum solidifé, la redissolution du caillot du lait par 
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certains microbes sont dues à des diastases sécrétées par ceux-ci. 
Les microbes se nourrissent donc en absorbant les substances 
nutritives ambiantes, telles qu'elles se présentent, où préala- 
blement modifiées par des produits solubles sécrétés par les 
microbes eux-mêmes. 

I en résulle naturellement de profondes transformations 
dans la composition du milieu nutritif où à végété le microbe; 
certaines substances n'existent plus, d'autres ont fait leur 
apparition. Ces dernières ont été directement élaborées par le 
microbe (sécrétions) ou proviennent des modifications chi- 
miques survenues dans le milieu sous l'influence des sécré- 
tions; on les appelle les produits solubles microbiens. 

Nous ne pouvons, dans un ouvrage élémentaire, nous appe- 
santir surtoutes lestransformations chimiques, d'ailleursencore 
mal connues, des matériaux alimentaires des cultures micro- 
biennes. Établissons simplement, au début de ce chapitre, que, 
par le fait même qu'ils sont des êtres vivants les microbes 
émettent des produits solubles, qu'ils retiennent dans leur pro- 
toplasma ou qu'ils laissent diffuser dans un milieu ambiant, 
Nul ne leur a jamais contesté cette propriété vitale : la sécré- 
tion de diastases digestives, de matières colorantes (retenues 
dans le protoplasma du M. prodigiosus, diffusant de celui du 
B: pyocyaneus), etc, n'a jamais soulevé de polémiques! ; il n'en 
a plus été de mème lorsqu'on a voulu faire jouer un rôle aux 
produits solubles microbiens dans l'explication de l'action 
pathogène des microbes virulents. C'est précisément des subs- 
tances solubles microbiennes ayant un rôle en pathologie que 
nous allons uniquement nous occuper. 

La découverte du rôle des produits solubles microbiens en 
pathologie est entièrement lyonnaise. Elle appartient à Tous- 
sant el à Cnauveau (4878-1886). CHauvEAU montra qu'on pouvait 
produire, très rapidement, chez des moutons, lous les symp- 
tômes du charbon, en leur transfusant du sang frais provenant 


# La sécrétion de diastases par les champignons, connue anté- 
rieurement, plaidait, par analogie, en faveur des produits solubles 
mmicrobiens. 











332 PRODUITS SOLUBLES MICROBIENS 


d'un animal charbonneux ; la soudaineté de l'évolution de la 
maladie ainsi provoquée indiquait qu'elle était due, non à l'in- 
troduction etau développement ultérieur des microbes, mais 
bien à une intoxication par injection des poisons solubles 
sécrétés dans le sang charbonneux du premier animal; les 
toxines étaient découvertes. Le mierobe pathogène créait l'in- 
fection en inondant l'organisme de produits solubles toxiques. 
Mais c'est surtout à propos dé la vaccination que Toussainr et 
Cuauveau développèrent leurs idées sur le rôle des produits 
solubles microbiens. Toussar, donnant J'immunité avec du 
sang charbonneux chaulTé, et qu'il croyait sûrement privé de 
bacilles ; Cnauveav, montrant que les agneaux issus d'une 
brebis, inoculée avec du B. anthracis, sont doués d'immunité, 
montrant que les moutons algériens résistent à une faible dose 
de virus charbonneux mais succombent à une dose plus forte, 
avaient condensé un faisceau d'expériences tendant à faire 
admettre que l'immunité acquise était due à l'addition de 
substances nouvelles sécrétées par les microbes. 

Malheureusement, les expériences des savants lyonnais ne 
parurent pas inattaquables ; le chauffage de Toussanr (+ 58°) 
pouvait ne pas avoir détruit tous les microbes du sang char- 
bonneux; le placenta des brebis de Caatveau pouvait, à la 
rigueur, avoir laissé passer quelques bucilles, Aussi, Pasreun 
et son école combattirent-ils très vivement la théorie des pro- 
duits solubles, Pour Pasteur, le microbe agissait directement 
par lui-même; il causait les symptômes du charbon en absor- 
bant l'oxygène des hématies!, il vaccinail par soustraction, en 
enlevant à l'organisme une subslance nutritive indispensable 
à lu vie du microbe; toute nouvelle inoculation restait sans 
éllets, les nouveaux arrivants trouvant un terrain épuisé. 

La lutte entre la théorie lyonnaise de l'addition et la théorie 











1 La résistnnce fut moins marquée vis-à-vis des produits solubles 
loxiques que vis-ä-vis des produits solubles vaccinants. Dés 1880, 
Pasreun avait produit des symptômes, chez lu poule, en lui injectant 

“un extrait de bouillon du choléra des poules. En 1877, il avait même 
“supposé que le #. anthracis dissolvait les globules rouges à l’aide 
_ d'une diastase 
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parisienne de la soustraction a duré jusqu'en janvier 4887, époque 
à laquelle Pasreur, dans une lettre à DucLaux, se rangea à 
l'opinion dé CHauveau, ne pouvant expliquer autrement ses 
propres découvertes sur le traitement antirabique. 

Cette même année 1887 vit surgir les preuves définitives du 

rôle des produits solubles eu pathologie infectieuse. Les expé- 
riences de WoLrince, de Sazuox el Sur pouvaient être crili- 
quées, Il n'en était pas de même de celles de CHarnix, qui 
annoneait, en mars 4887, la production de symplômes déter- 
minés par injection des Loxines sûrement aseptiques (cultures 
flirées) du B. pyocyanique et, en octobre 1887, la possibilité 
d'augmenter la résistance du lapin, vis-à-vis du B. pyocyanique, 
par injection préalable de ces mêmes substances solubles 
extraites des cultures. Deux mois plus tard (décembre 1887), 
Roux et CuawwenLaxp vaccinaient contre le Vibrion seplique 
avec les produits solubles retirés des cultures. L'année sui- 
vante (février 1888) Roux démontrait que le B. Chauvæi fabrique 
aussi des substances immunisantes ; CHANTEMESSE et WibaL 
faisaient des travaux analogues avec le B. typhique. La vacci- 
nation chimique élait mise hors de toute contestation. Celle 
méme année 1888 vil naître la découverte, par S. AnLoixG, de 
lanature diastasique de cerlains de ces produits solubles. 
* On sait le nombre immense de travaux parus depuis cette 
époque sur le rôle et la nature des produits solubles micro- 
biens, La voie ouverte par Toussaint el CHauvEAU à conduit au 
chapitre le plus important de la pathologie infectieuse expéri- 
mentale, prélude indispensable de l'étude des lésions micro- 
biennes, des symptômes infectieux, de la vaccination, du séro- 
diagnostic, de la sérothérapie, ete. Le microbe est, avant lou, 
un fabricant de toxines ; la maladie infectieuse est une intoxi- 
cation ;-la vaccination, la prédisposition sont des actes chi- 
miques : telles sont les idées dominantes de la science bacté- 
riologique actuelle, 


22 Produits extra et intra-protoplasmiques. — Insistons 


d'abord sur un point capital. Une culture microbienne peut 
ne pas contenir de Loxines dans sa partie liquide, bien que le 
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microbe ait fabriqué des substances très toxiques. 

termes, la culture filtrée peut paraître inoffensive, sans qu'on 
puisse refuser au microbe lu propriété toxigène. C'est que 
certains microbes sécrètent des toxines qui diffusent hors de 
leur protoplasma et se répandent dans les liquides nutritifs 
{véritables toxines solubles, extraproloplasmiques), tandis que 
d'autres conservent ces toxines dans Jeur protoplasma ; à! n'y x 
pas de diffusion ; il faut extraire ces forines 

miques (poisons des corps des microbes) à l'aide de procédés spé- 
ciaux. 

La plupart des produits solubles que nous étudierons sont 
des toxines extraprotoplasmiques (poisons diphtérique, téta- 
nique, etc.). On peut citer, parmi les intraprotoplasmiques : les 
tuberculines, la malléine, différents vaceins extraits du corps du 
bacille de la peste (vaccins de Harrkixe, de Teaxt et Banni), etc. 

Les microbes morts sont toxiques à des doses qui varient, 
suivant les espèces, de quelques milligrammes à des grammes. 
Ils peuvent occasionner un empoisonnement aigu par libéra- 
tion de leurs toxines; ils peuvent engendrer des lésions. C'est 
ainsi que l'inoculation de Bacilles tuberculeux morts produit des 
tubercules (non réinoculables), comme l'ont vu Pauoves et 
HonnexpyL, Srnaus et GAMALErA. 

Pour extraire les poisons des corps microbiens, on s'est 
adressé à la macération, à l'expression. On trouvera ces pro- 
cédés à propos de chacun des microbes (Deuxième paxrir). On 
£e conlenité, le plus souvent, d'injecter Ja totalité de la eul- 
türe tüée pur la chaleur : liquides et cadavres microbiens. 
Parfois on uliliséra les hümieurs riches en gerines, stériliases. 

Îlu'y à pas toujours de limité bien tranchée entre lés toxines 

es proprement dites ët les poisons des corps tiicroblènis, 
Telle toxiue diffuse, muis diffüse imparfäitément et léntettient. 


8° Propriétés des produits solubles micrôbiens. — Les 

solubles microbiens, quelle que soit leur nature intime, 
tit sé divisur 8h déux grandes classés suisätt qu'ils éngen- 
Ha Maladie où qu'ils modiflent simplement le lérrain 
que en tue d'ude Infection ulirrieure. 
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A.PaostrrésozueLes Tox1QUEs. — La première classe comprend 
les produits toxiques, les toxines dans la plus large acception de | 
ce mot. Les toxines engendrent lu fièvre, les hémorragies, les 
inflammations de toutes sortes, ete, les lésions et symptômes, 
en un mot, de toutes les maladies infectieuses. Les cultures 
filtrées des microbes pathogènes produisent chez l'animal des 
elets identiques à ceux causés par l'inoculation de la culture 
complète (culture complète signifie l'ensemble des produits 
solubles et du microbe vivant). 

Citons quelques exemples. Cuaru a reproduit tous les 
symptômes et toutes les lésions de la maladie pyocyanique 
avec les toxines du B. pyocyaneus. AnLoixe a étudié les effets 
phlogogènes d'une diastase sécrétée par le Pneumobacillus 
diquefaciens bovis, les effets gangréneux des produits du Bacillus 
heminecrobiophilus. Dx Camsruas a fait du pus avec une diastase 
provenant de Staphylocoque pyogène. Kxuo Fasen a reproduit 
les contractures tétaniques avec la toxine du B. de Nicolaïer. 
Roux ét Yensrx ont fait des paralysies avec la toxine diphté- 
rique. J. Counsoxr et Rover ! ont fait, avec la cullure filtrée du 
Staphylocoque pyogène : des contractures, de l'anesthésie, du 
Cheyne stokes, des troubles cardiaques, de l'hypothermie, des 
néphrites, elc. Les mêmes auteurs ont vu que la toxine du 
V: septique à hé action inhibitrice sur le centre inspirateur 
étqué celle du Séreptocoque pyogèñe ügit spécialement sur le 
cut, Cérldities toxines agissent sur les centres vaso-motéurs 
pour produire soit la vaso-dilitation (éctasines dé BovchAin) | 
(AnLoixc), soit la vaso-constriction (anectasines) (CHARRIN ëb | 
Gkër, Anboine, Monar ët Doro), On à même fait des tubércules 
Avec dés cadätres du B. tubéréiletr (Pavbbès et HohokKitz, | 
Srnaus et Gamaurta). Il faut nous borner. Ajoutons que la | 
mortest en général le terme de ces intoxications, si la loxine 
eslisses aclive et injectée à une dose suffisante. 










#4: Côvnsénr et Rover, Etude expérimentale des substances solubles 
élaborées par le Staphylocoque pyogène, Soc. de Biologie, 


93 1892, — Revue de médecine, février 1893. Lecons d'Ar- 
| isa Tübéréulose et les Septivéiniés. Létôhs 7 ét 9 sûr les Sep. 
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1 y a, dans un liquide filtré, non pas une loxine, mais un 
| mélange de toxines (notion depuis longtemps défendue par Bou- 
cuanp), à effets parfois antagonistes (Staphylocoque pyogéne, 

| J. Counsoxr et Roper) et qu'il faut alors dissocier. 

Les toxines peuvent se subdiviser en deux groupes. 

a. Le premier comprend la majorité des produits solubles qui 
la agissent sur l'organisme comme une substance soluble quel- 
A conque. Ces toxines à effets immédiats sont des produits vo- 
latils pour Cnannix et GuiLLEMONAT (4902). 

b. A propos de leurs études sur le poison tétanique, J. Coursroxr 
et Dovon! ont attiré l'attention sur un second groupe qui 
mérite d'être classé bien à part, en raison des propriétés par- 
tieulitres des toxines qui le composent et dont la doxine téta- 
nique est le type. Ges propriétés sont les suivantes : 

4° Période d'incubation constante entre l'injection de toxine 
et l'apparition des premiers symptômes objectifs; cette période 
d'incubation peut êlre raccourcie, mais ne peut être sup- 
primée ; il y a un temps minimum nécessaire à l'éclosion des 
symptômes. On n'obsefve aucun accident morbide, pendant des 
heures, quelle que soit la dose injectée. Cette période d'ineu- 
bation n'existe pas avec les toxiques connus en physiologie; 

% Importance relativement faible de la dose injectée. À partir 
d'une dose-donnée, on peut centupler la quantité de poison 
injectée, on ne raccourcit plus l'incubation, C'est un corollaire 
de la nécessité de l'incubation. Par contre, la période mala- 
dive peut être raccourcie par l'augmentation des doses; la mort 
est hâtée ; 

4 Importance considérable de la température ambiante. La gre- 
uouille n'est sensible à la toxine tétanique que si elle est 
chauffée ; 

#° Existence fréquente, mais non constante, dans le corps des ma- 
dades de substances ämmédiatement toxiques, produites par l'or= 


ganisme, qui réagit contre les toxines à incubalion ; 
We Absence de lésions anatomiques, nécessaires à la production 










DE Counmdvr et Doxox, Société de Biolagie, 4803 à 1808. Archives 
Physiologie 4806, etc. Le télanos, monographie, Baillière, 4894: 


EE 





PROPRIÉTÉS DES PRODUITS SOLUBLES 337 


dés symptômes, et qui expliqueraient la période d'incubation. 

Ces toxines peuvent être seules (toxine tétanique ; J. Coun- 
moxr et Doyox) ou mélangées à des toxines à elfet immédiat 
(toæine diphtérique, J. Couamoxr et Dovox, ExniQuez et HazL1oN). 
Elles ont d'ailleurs leurs analogues dans certains poisons végé- 
taux qui n'agissent aussi qu'après incubalion. 

Quelle que soit l'explication théorique que l'on donne de ces 
propriélés si spéciales de quelques toxines, la classe de J. Cour- 
oxr et Dovox doit être conservée, avec la nécessité de l'incu- 
balion comme principal caractère. On & méme tendance actuel 
lement à les regarder comme les seules toxines spécifiques. 

c. Pour l'étude des effets des produits solubles toxiques’ on . 
mettra en œuvre toutes les ressources de la physiologie et de 
l'nistologie. On injectera des doses variables à différentes espèces 
animales, par des voies multiples, on observera l'animal comme 
un véritable malade (température, urines, alimentation, amai- 
grissement, symptômes nerveux, etc., etc.). Le moyen le plus 
précieux d'investigation sera la méthode graphique introduite 
en bactériologie par Cuauveau et AnLorxG, CHarmix et GLEY, 
J. Courwonr et Rover. On se servira, autant que possible, de 
grands animaux. Pour faire une étude suivie des effets d'une 
loxine jusqu'à la mort de l'animal, ii est indispensable d'opé= 
rer avec de grands appareils graphiques, comme ceux qui 
existent dans les Laboratoires de Lyon, depuis leur création 
par CHauveau (voir page 4). L'expérience peut ainsi avoir une 
durée indéfinie, pour ainsi dire sans interruption du tracé. 
D'Ansonvaz et Caammx ont recherché les troubles de la calori- 
fication produits par les toxines, Ancoixé et LauLanté ont fait 
de même en y ajoutant l'étude des combustions organiques. 
A l'heure actuelle, un Laboratoire bien outillé de physiologie 
est indispensable au bactériologiste; celui-ci n'a pas fait le 
quart de sa tâche lorsqu'il a constaté les propriétés botaniques 
d'un microbe. Les lésions dues aux toxines seront soigneuse- 
ment coupées et examinées au microscope (p. 287); il faut 
donc être également histologiste. 

Canin et Levaurm (1869) ont attiré l'attention sur l'influence 
Alu litre isotonique ou anisotonique des solutions minérales sur 

2  MRÉCIS DE BACTÉMIOLOGIE, 2e édil. a 


_ 
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4 l'activité des toxines dissoutes dans ces solutions. L'anisotonie 
favorise l'intoxication; les produits microbiens pénètrent plus 
rapidement les cellules. 

d. A côté des toxines, Enauice a créé le groupe des toxoïdes 
et dés toxones. Les toxoïdes sont des produits de transforma- 
tion des toxines, ayant une composition analogue, et qui exis- 
lent dansles cultures filtrées alors que les toxines ont disparu 
ou, tout au moins, se sont considérablement atténuées. Ces 
toxoïdes peuvent, comme les toxines, servir à l'immunisation; 
ils peuvent neutraliserles antitoxines. Ils produisent des symp- 
tômes différents de ceux de la toxine. Ce sont des loxines mas- 

quées dans le mélange par la toxine principale. Les towones 
ne sont pas le produit d’une transformation des toxines; ce 
sont des corps créés concurremment par le microbe et pou- 
vant occasionner des troubles sérieux (paral. diphtériques). 

Ces expériences ont été faites sur la toxine diphtérique 
(voy. p. 625). 

Il faut ranger parmi les produits solubles toxiques, ceux 
qui ont la propriété de détruire les globules blancs (leucocidines) 
ou les globules rouges (hémolysines). 

e. Leuvocidines. —Si on inocule du Sraphylocoque pyogène dans 
Ja plèvre d'un lapin, l'exsudat pleural, d'ailleurs très riche en 
leucocytes dégénérés, altère les leucocytes normaux qu'on lui 
ajoute. Un chauffage de 410 minutes à + 58° ou + 60° détruit 
celte propriété. La leucocidine existerait, à petite dose, dans 
les cultures (Vax ox Veuve, Krauss, Netssen, Bat). 

» L'exsudat péritonéal du cobaye, inoeulé par cette voie, avec 
du B. pyocyanique, jouit des mêmes propriétés, 

f: Hémolysines. — La culture filtrée du 8. tétanique contientde 
Ja tétanolysine (Mansex), qui disparaît d'ailleurs vite. Les héma- 
lies du cheval et du lapin sont spécialement sensibles. 

Nrexiste aussi une pyocyanolysine dans les cultures filtrées 
du H. pyocyanique (Buivocn et Hoxres). Un chauffage de 15 

|minutes à + 100° la délruit. Les globules rouges de beaucoup 

maux sont sensibles. 

(1904) a signalé une staphylolysine; les cultures fil- 

meuf à treize jours dissolvent les hématies du lapin. 













si 
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Pour lui, sa production est un caractère constant du staphy- 
locoque typique. 

Le Streptocoque de Marmorelk fabrique in vivo sur le lapin une 
hémolysine très active. Besneoka l'a reproduite in vitro (p. 743), 


B. Pnopuirs SOLUBLES VACCINANTS OÙ PhébisposanTs, — Le 
second groupe des produits solubles microbiens comprend ceux 
qui, toxiques où non, modifient la réceptivité du terrain animal 
qu'ils imprègnent, vis-à-vis d'une infection ultérieure. 

Les uns sont vaccinants (Toussainr, CHauveau, CHARRIN, elc., 
elc,), ét ce sont les plus nombreux. On vaccine l'animal 
contre le tétanos, la diphtérie, le choléra, et contre la plupart 
des infections en lui injectant des doses progressivement crois- 
santes de cultures tiltrées des microbes de ces maladies, 

Mais il existe aussi des produits solubles qui ont un effet 
inverse, qui sont prédisposants. J'ai découvert cette classe de 
produits solubles en 1889!. Les cultures liltrées d'un bacille 
tuberculeux du bœuf que je venais d'isoler (sans rapports avec 
le bacille tuberculeux de Kocu; voy. p. 517) introduites sous. 
la peau d’un cobaye ou d'un lapin, à la dose de 4 centimère 
cube par kilogramme, rendaient pour longtemps ces animaux 
prédisposés à l'action du bacille dans la proportion de 4 à 16; 
ceux-ci mouraient 46 lois plus vile que les Lémoins. J'ai re- 
lrouvé, avec Roper, ces mêmes produits solubles prédisposants 
dans les cultures du Staphylocoque pyogène. Bovcuans les a 
constatés dans les cultures du B. pyocyanique, el Rocer dans 
celles du B. Chauvæi et du Streptocoque pyogène. 

Ces produits prédisposants peuvent être mélangés à des 
produits vaccinants (J. Courwoxr et Rover, RoGen). 


€. Nous résumerons les notions précédentes sur les proprié- 
tés des produits solubles dans le tableau suivant ; 


LJ,Counuonr, Substances solubles prédisposant à l'action pathogène 
déleurssnicrobes producteurs, Ac. des sciences, 22 juillet 1889, Soc. 
de Biologie, 21 déc. 1889, Revue de médecine, oct. 1891, Soc. de 
Biologie, 21 mars 1891, et Ac. des sciences, octobre 1801. 
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| ; { Toxineshetfelsimméd Presque tous les microbes. 
Toziques .. } Tosinesäincubalion  B. télanique, ele. 
Ü Tosones. Toroïdes..  B. diphlérique. 
Leucocidines ; , ...:..... f Slapbylocoque progias, 
LB. pyocyanique. 


mnonures |émelaines À Siaphsh Da 
{ | Streptocoque de Marmorek. 
SOLUBLES | Vaccinants. . à: 2: 4 +. à Presque tous les microbes, 
à action immédiate À D: Ée j 
mais passagère. ! Siaphylocoque progène. 
B. tubereuleux de 1. Cour- 


Prédisposants 
| à action lente ( mont. 

| {mais durable. } Slaphylocoque pyogène, 
\ \ Slroptocoque pyogène. 


4 Nature des produits solubles microbiens. — Au 
moment de la découverte du rôle des produits solubles micro- 
biens en pathologie infectieuse, on savait bien que les microbes 
pouvaient sécréter des ferments solubles, des diastases diges- 
lives ou autres ; mais on ne croyait pas que les produits solu- 
bles toxiques ou vaccinants puissent appartenir à cette classe 
de substance. On ne pensait qu'aux plomaines. 

a. Depuis les recherches de Paxum (1856), de Bercmaxx et 
Seonmieoesenc (1868), de A. Gaurien (1872), de Sezmt, de 
Nexckr, etc., on avait l'attention attirée sur les alcaloïdes toxi- 
ques qu'on pouvait relirer des substances putréfiées, du 
pus, elc., et qu'on appelait plomaines!, où que sécrétaient les 
wellules des organes sains (leucomaines). 

Le terme de « ptomaïnes » devrait, d'après HtGouxexQ, être 
réservé aux bases alcalines qui se produisent pendant la putré- 
faction cadavérique ; le terme général doit être : toxines alca- 
doïdiques, 

Les toxines alcaloïdiques sont des corps basiques (CHAz ou 
CHAz0), qui se dissolvent bien dans l'alcool, l'éther et les dis- 










Les ptomaïnes sont « les déchets ultimes, provenant de la désa- 
lle et par voie d'hydratation, des matières albumi- 
abtaquées par les microbes de la putréfaction », (HuGouneNQ.) 


sl 
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solvants des substances riches en charbon. Elles se combinent 
aux acides pour donner des sels solubles, bien eristallisés. Elles 
s'unissent au chlorure d'or et au chlorure de platine. L'oxy- 
gène, la lumière, les acides en excès les altérent. Elles sont 
précipitées par l'iodure de potassium ioduré, le tanin, l'acide 
picrique, etc. Elles ont la réaction de Selmi. 

Les alcaloïdes oxygènés (CHAz0) cristallisent à l'état de 
liberté ou à l'état de sels. Ils se dissolvent médiocrement dans 
l'alcool (exemple : choline). 

Les alcaloïdes résistent à dé hautes températures. 

Ne parlons que des loxines alcaloïdiques retirées des cul- 
tures pures. BrirGen isola des ptomaïnes toxiques des cul- 
tures du B. éypique, du Staphylocoque pyogène, du Bacille 
de Nicolaïer, (4 alcaloïdes basiques), du Vibrion cholérique, 
Lessa fit du pus avec une ptomaïne relirée des cultures du 
Staphylocoque pyogène. Brel, on recherchait systématique- 
ment les produits solubles microbiens dans le groupe des alca- 
loïdes. 

b. C'estalors qu'Ancorxc! découvrit la nature diastasique des 
produits solubles phlogogènes contenus dans les cultures du 
Preumo-bacillus liquefaciens bovis, et dans la sérosité du pou- 
mon de bœuf atteint de péripneumonie. La voie était ouverte; 
la classe des substances solubles albumosiques, ayant des pro- 
priélés pathogènes, des toxulbumines, élait créée. Or, à l'heure 
actuelle, presque loutes les toxines sont considérées comme 
des corps albuminoïdes ; les ptomaïnes existent, mais ont une 
importance bien moindre en pathologie, 

A lu suite des travaux d'AnLoixG, on découvre coup sur coup : 
Ja diastase pyogène du Staphylocoque pyogène (de Canisrmas), 
les propriétés diastasiques des substances vaccinantes du sang 
charbonneux (Roux et CuamsenLaxo), des toxines diphtérique 
(Roux et Yensiwx) el télanique (Kxco Fanen), des produits 
solubles du Bacillus heminecrobiophilus (AnLorxc), d'une partie 
des toxines du Stapäylocoque pyogène (1. Couumoxr et Rover), ete. 
Hucouxexo et Eravn font une étude soignée des toxines de 


MAnLomnG, Ac. des sciences, 7 mai et 18 juin 1888, 
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l'Orchiocoque (1891-1893) et en retirent une substance 
gène voisine des peptones. 

Ce sont donc les toxalbumines qui jouent le rôle » 
pathologie infectieuse. Ce sont des corps amorphes, solubles. 
dans l'alcool faible, insolubles dans l'alcool absolu, l'éther, le 
chloroforme, la benzine, le sulfure de carbone, ete, Fls sont 
très solubles dans l'eau. La plupart, à l'état de solution dans 
l'enu, s'altèrent à + 65°. Leur composition est très mal connue. 
Ils sont quatérnaires avec soufre et phosphore, Beaucoup s@ 
comportent comme de véritables albumines: beaucoup ont des 
propriétés zymotiques. Ces différents corps ont, en somme, 
entre eux des analogies plus apparentes que réelles, et semblent 
s'éloigner des véritables matières albuminoïdes par leur faible 
teneur en azote. HuGounexo estime que ces substances sont 
peut-être des intermédiaires entre les albumines vraies et les 
alcaloïdes. A. Gaurier vient de soutenir la même idée, Les 
toxalbumines agissent à des doses infinitésimales. 

Les toxalbumines microbiennes ont leurs analogues dans les 
towines végétales (abrine, ricine) et dans les toxines animales 
(venins, sérums d'anguille). 

€. Ajoutons que Cnannx, GLey, GuiLemoxar, font jouer un 
rôle important aux produits solubles volatils. 





[ 










5° Origine des produits solubles microbiens. — On est 
encore bien peu fixé sur l'origine des toxalbumines micro- 
hiennes. Sont-elles sécrétées de toutes pièces par le microbe, 
ou ne sont-elles que des transformations des substances albu- 
minoïdes existant normalement dans les bouillons de culture ? 
Pour résoudre la question il faudrait obtenir des toxalbumines 
en cullivant les microbes dans des milieux ne, conténant pas 
“de substances protéiques. C'est ce qu'ont fait certains auteurs 
et Cuanmx, Guocuer, Ovomxsky, etc), cultivant Je 
le Vibrion cholérique et le Bacille diphtérique 
des milieux dépourvus de substances albuminoïdes (voya 
position, page 81), Ouemxsky a reliré de ses liquides 


, Les toxines microbiennes el animales, B. Leuuté, 1896, 
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des toxalbumines ayant les mêmes propriétés que celles qui 
proviennent des cultures en houillon. Les microbes pourraient 
donc fabriquer de toutes piñces, par synthèse, des substances 
albuminoïdes en empruntant l'azote à des corps minéraux. 
Malheureusement les conclusions d'OcenmsxY n'ont pu être 
confirmées (Hucouxexo, Dovox); on ne doit pas encore se pro- 
noncer. Ilse pourrait, d'ailleurs, que les toxalbumines ne soient 
pas des corps albuminoïdes, mais adhérent simplement à ces 
derniers. Brigcen et Baën, dans leur étude des toxines diphté- 
rique et tétanique, concluent que la substance active n'a 
pas les réactions de l'albumine ou de la peptone et repré- 
sente « un groupement atomique inconnu en chimie ». Peut- 
être même les soi-disant toxalbumines ont-elles des proprié- 
Lés vitales qui les placent au-dessus des matières amorphes ! 


$ 2. — PRÉPARATION DES PRODUITS SOLUBLES 


Pour préparer et isoler les produits solubles d'une culture, 
il faut opérer en plusieurs temps. 


4° Virulence de la semence. — Il faut d'abord posséder à 
l'état de pureté un échantillon, aussi virulent que possible, 
du microbe dont on veut essayer les produits. Certains microbes 
se conservent longtemps avec leur virulence, d'autres (comme 
le 2. tuberculeux) ont une virulence assez fixe; il suflira de les 
employer tels quels. Le plus souvent il faudra renforcer la 
virulence de Ja semence, et ce premier temps sera quelquefois 
très laborieux. 

On renforce, en général, la virulence d'un microbe, en le fai- 
Sant passer un grand nombre dé fois par l'organisme d'un 
animal très récepteur. On arrive ainsi à posséder des cultures 
d'une activité inouïe; or, les produits solubles en seront loxi- 
ques en proportion. C'est Pasreur qui a créé cette méthode, en. 
renforçant le microbe du rouget du porc par le passage dans 
l'organisme du pigeon, et celui du charbon en le faisant pas- 
ser par le jeune cobaye. 

On a exallé la virulence du Staphylocoque pyogène en le 
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DL #4 
faisant passer par le lapin (Rover) ; on injecte la culture duñs 
| le sang el, à la mort de l'animal, on puise la semence dans |@ 
sang du cœur; on injecté un nouveau lapin avec la culture 
très jeune, ou directement avec le sang, et ainsi de suite ; les 
lapins meurent de plus en plus vite, et les microbes qui en 
proviennent sont de plus en plus virulents. C'est par cette 
méthode (d'abord sur des souris, puis sur des lapins) que 
Marmorek a pu oblenir un Sfreplocoque tuant le lapin à 
L qu ou même quelquefois a dé centimètre cube. 
On renforce le Bacille de la diphtérie en le faisant passer par 
| le cobaye. Roux, MercuxIKorr et TAURELLI-SALIMBEXI ont exallé 
la virulence du Vibrion cholérique, au point de posséder des 
cultures tuant le cobaye à 4/160° de centimètre cube. Pour 
cela, ils alternent un grand nombre de fois des cultures sur 
gélose, et des cultures en solution de peptone dans un sac de 
collodion placé dans le péritoine du cobaye (voy. p. 150). 

On n'a pas toujours besoin de faire passer un microbe par 
l'animal pour lui restituer sa virulence. AnLoixG et Tavonor ont 
pu renforcer la virulence du Streptocoque en changeant la 
composition du bouillon. ArLoixG conseille aussi de faire une 
sélection parmi les individus microbiens d'une culture. On fait 
végéler dans des conditions légèrement dysgénésiques, on 
réensemence dès le premier trouble, étainsi de suite pendant 
plusieurs passages. Ce sont les individus les plus vivaces qui 
ont résisté. 

La semence virulente obtenue, il faut lu conserver à cet état, 
ce qui est souvent très difficile. Le Vibrion cholérique, le Pneu- 
mocoque, perdent très rapidement leur virulence. On cultivera 
les microbes dans des milieux appropriés. C'est ainsi que Man- 
Monex conserve la virulence de son Streptocoque eu le eultivant 

“duns un mélange de sérum et de bouillon [voir p. 90). I faut 
surtout réensemencer fréquemment les cultures, le vieillisse- 
L étant une des causes les plus sûres de l'atténuation, 11 
dé renouveler tous les quatre à cing jours des cul- 
s de Staphylocoque pyogène en bouillon ordinaire pour leur 
leur virulence, 

qu'un microbe est très alténuë, on peut l'inoculer en: 
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l'associant à un autre microbe et obtenir ainsi la mort de 
l'animal (exemple : l'association du Staphylocoque au Bacille 
atténué de la morve). 

I n’est pas prouvé, qu'il soit nécessaire pour avoir des pro- 
duits solubles très vaccinants, d'employer une semence aussi 
virulente. Cette habitude de l'exaltation préalable sera peut- 
être à réformer, 


2° Culture définitive. — Lorsqu'on possède une semence 
bien virulente, il faut choisir les conditions dans lesquelles on 
fera la culture destinée à être expérimentée pour l'extraction 
des produits solubles. 

Le milieu sera de préférence liquide ; il sera approprié au 
mierobe. On retrouvera, p. 90, et à la DeuxIÈME Parrte les 
bouillonsles plus convenables pour obtenir les toxines les plus 
communément employées (Staphylocoque pyogène, Strepto- * 
coque pyogène, Bacille de Lôffer, B. de Nicolaïer). Le Vibrion 
cholérique sera cultivé dans sa solution peptonée et gélatinée 
déjà indiquée (p. 89), avec l'addition d'un peu de sérum. 
Nous nous sommes servis, avec Roper, d'un bouillon très 
pauvre en peptone (simple infusion de viande) pour étudier 
les toxines du Staphylocoque pyagène. 

11 sera bon d'avoir des bouillons assez riches en sels miné- 
raux. On évitera, autant que possible, les sucres dont la fer- 
mentation engendre des acides. 

La culture est faite en général à + 37. 

Elle végétera, naturellement, dans le vide pour les microbes 
anaérobies. Husrre et Scnots croyaient même que le V. chalé- 
rique (facultatif) fabriquait plus de toxines dans le vide qu'à 
Vair; J. Counwowr et Dovox ont vu le contraire. On aura souvent 
avantage à fairé passer un courant d'air à la surface du bouillon 
de culture étalé en couche mince, comme cela se pratiquait 
autrefois pour la préparation de la toxine diphtérique (p. 823). 


.! On a quelquefois extrait des produits solubles de cultures solides : 
par exemple la tuberculine, de cultures sur agar de Bacilles de Koch, 
mais ce sont alors des produits intraproloplasmiques. 
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L'âge auquel la culture doit être employée, est trà: 
suivant les microbes. On filtre une culture bien aérée 
térie en bouillon ordinaire vers le vingt et unième 
bouillon Martin le cinquième jour, une culture de Staphylocoque 
pyogène vers le vingtième jour (J. Cocamoxr et Rover), une cul 
ture de tétanos vers le dix-huitième ou vingtième jour, une 
culture de Vibrion cholérique 
vers Je quatrième jour (Roux 
etses collaborateurs). En prin- 


| 
cipe on essaye, en tâtonnant, MN 
| 
| 










des cultures filtréesà différents 
âges, et on adople l'âge qui 
donne Ja toxine la plus active. 


3 Séparation physique 
des substances solubles. | 
Stérilisation de la , 
— La culture est prête à être 
employée, Il faut séparer len- 
semble des substances solu= 
blesdes individus microhiens ; 
il faut obtenir un liquide dé- 
barrassé de tout germe vivant. 
Plusieurs moyens out élé em 
ployés. 

a. Décantation. — Ce serañt 
le procédé de choixs'iln'expo- 
sail à avoir une toxine renfer- 

Fig 196. mant encore des microbes 
De pour la sé vivants ; il éviterait l'action 


tation, filtration joujours nocive des filtres, de 
Ta ana Vos la chaleur, etc, Certains mi 


crabes, tels que le Streptocoque 
leB. tubereuleur, ne troublent pas le bouillon, végétant, 
aier en flocons au fond du ballon, le second en croûtes 
ce ; on pourrait donc à la rigueur décanter avec soin 
pide, Pour les microbes qui troublent le bouil- 
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lon, il fant laisser reposer de vieilles cultures dans de hautes 
éprouvettes, On voit que tous ces procédés sont défectueux, et 
surtout n'offrent aucune sécurité pour l'asepsie de la toxine. 
C'est cependant par décantation suivie d'une filtration sur 
coton (fig. 496) qu'Ancoxe à pu isoler certaines substances 
solubles sécrétées par le Bacillus anthracis. 

b. Filtration. — C'est le procédé le plus usuel. Nous avons 
donné tous les détails des procédés de filtration au chapitre 11, 
page 52 el suivantes ; nous n'avons rien à ajouter. Nous rappe- 
lons simplement que les filtres en porcelaine retiennent une 
très grande quantité de produits solubles et peuvent même 
modiflér ceux qui passent (AnLoix6, Hocouxexo, J. Counmonr et 
Rover, Prisazix, p. 52). 

Certaines cultures sont tellement épaisses ou glaireuses que 
le filtre ést vite encrassé ; on fera bien de les filtrer au préa- 
lable sur papier. On éprouvera aussi de 
grandes difficultés à filtrer les bouillons 
glycérinés. Pour les liquides peu toxiques, 
on pourra évaporer dans le vide afin de 
réduire le volume du substratum. 

ce. Dialyse. — Ce procédé a été employé 
par P; Canxor et L. Founxien (1900) pour 
étudier les produits solubles où Pneumo- 
coque: Le principe consiste à cultiver le 
mierobe en milieu liquide contenu dans 
uw vase dont les parois dialysables lais- 
sentisortir les toxines et entrer de nou- 
velles substances nutritives. On peut ainsi 
maintenir longtemps la végétabililé de la 
culture et extraire journellement des 
toxines dont les modifications sont inté- Fig. 497. 
ressantes à étudier. Dialyseur de Can- 

Un” ilacon (A) (Mg: 197) est bouché par nor el FouantEn. 
un bouchon en caoutchouc percé de deux 
orifices inégaux. L'un livre passage à un tube de verre (B), 
percé de trous et tapissé de collodion, absolument comme on 
Mabrique les sacs de collodion (voyez p. 150). L'autre maintient 
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un petit tube en verre (C). Tous deux sont houchés à la ouate. 
Le liquide nutritif (D) remplit aux deux tiers le flacon (A) et le 
tube (B). Le tout est stérilisé à l'autoclave. 
; On ensemence l'intérieur du tube (B), on prélève les toxines 

et on ajoute les matériaux nutritifs par le tube (C). 

Voyez page 354 el fig. 199. 

d. Chauffage. — Un autre procédé consiste à slériliser la 
culture par la chaleur. On ne peut mettre ce procédé en paral- 
lèle avec le précédent, Tandis qu'avec la filtration on n'obtient 
que les substances solubles sécrétées par le microbe de son 
vivant et ayant diffusé dans le bouillon (et même une partie 
seulement de ces substances), on a, par le chauffage : lu totu- 
lité des produits solubles soit diffusibles (substances extrapro- 
toplasmiques), soit retenus dans le protoplasma pendant la vie 
du microbe et que ce dernier abandonne en mourant (subs- 
lances intraprotoplasmiques), En outre, le chauffage peut modi- 
fier profondément les produits solubles, soil directement, soit 
en faisant sécréter des substances différentes par le microbe 
pendant sa période d'agonie. Le chauffage doit donc être em- 
ployé dans certains cas, et la filtration dans d'autres. Certains 
microbes (B. anthracis, B. tuberculeux) retiennent leurs sécré- 
tions dans leur protoplasma ; la filtration ne livrerait pas la 
toxine. Il est bon, après le chauffage, de filtrer sur papier pour 
se débarrasser des cadavres microhiens. La température et la 
durée du chauffage varieront naturellement suivant les 
microbes et seront toujours réduites au minimum nécessaire, 
J. Covawoxr et Rover tuent le Staphylocoque pyogène par un 
chauffage de vingt-quatre heures à + 55°. J. Counmoxr et 
Doyox tuent le Vibrion cholérique en l'exposant pendant qua- 

- rante-huit heures à + 530. Il faut l'ébullition prolongée pour 
les microbes à spores, On obtiendra en général un liquide 
bonucoup plus toxique par le chauffage que par la filtration 
0 pyogène): cependant, les cultures chauffées 
, cholérique ne sout pas plus actives que les cultures fil- | 

(Rowx, 4. Covnmoxr et Dovox). 

comme exemple la préparation de la fuberculine brute. 
de Bacille tuberculeux se cultive à la surface du 
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bouillon glycériné (p. 450). On fait bouillir la culture, au bain- 
marie, dans une capsule de porcelaine, en agitant fréquem- 
ment avec une baguette de verre. Lorsque le liquide est réduit 
au 1/10° de son volume, on filtre sur papier. L'ébulliion pro- 
longée a tué tous les bacilles. C'est ainsi que la tuberculine est 
bien, comme l'avait dit Kocu d'une facon assez obscure : un 





Fig. 4198. 
Bain-marie avec régulateur mélallique de Roux, 


extrait glycériné de cultures pures de bacilles de la tuberculose ; 
muis c'est un extrait des produits solubles intraprotoplasmiques 
des microbes. 

Le chauffage d'une culture peut se faire à l'autoclave lors 
qu'on a besoin d'une température supérieure à + 100°. Sinon, 
on exposera simplement la culture dans une étuve réglée à la 
température voulue, ou on chauffera au bain-marie. Nous 
recommandons le bain-marie, schématisé figure 198, construit 
par Wirsseec sur les indications de Nocanp ; il est muni d'un 
régulateur métallique de Roux (voy. p. 140) qui est contenu 
dans un manchon métallique traversant l'eau. Ce bain-marie 
sérvira encore pour les évaporalions, elc,, ete. 

e. Trituration mécanique des micrabes. — La tuberculine 
préparée par le procédé indiqué par Kocn, en 1891, et que 
nous venons de résumer, n'ayant donné que des résultats 
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désastreux, plusieurs auteurs (Barecen et Proskauen, Kuess, 

Hunren, Küuxe, Rœwen) ont cherché à la purifier, à en extraire 
| le principe curateur entrevu par Kocn. En 1897, Kocu ® est 
revenu sur celle question en apportant les résultats de six.ans 
de travail. La première tuberculine était un extrait des subs- 
lances, solubles dans la glycérine, facilement livrées par le 
| protoplasma microbien. Elle n'était pas bactéricide, provoquait 
| des réactions fébriles, etc. Kocu a voulu extraire les substances 
| retenues par le protoplasma microbien, après les manipulations 
précédentes, et sa nouvelle tuberculine serait bactéricide, ne 
provoquerait pas de réactions fébriles, guérirait le cobaye 
| tuberculeux, etc. (voy. p. 496). 

Voici ses procédés d'extraction. 

Les acides minéraux dilués, les alcalis concentrés, employés 
à l'ébullition, détruisent les substances immunisantes el ne 
doivent pas être utilisés. 

La tuberculine A (alcaline) s'obtient en laissant pendant 
trois Jours les bacilles, à la température de la chambre, au 
contact d'une solution de sonde caustique à 40 p. 400. On 
filtre sur papier et on neutralise. Les bacilles sont morts, 
mais il en reste un certain nombre dans le liquide. Cette 
tuberculine a les mêmes propriétés que la tuberculine brutes 
elle a, en plus, l'inconvénient de produire des abcès dus aux 
cadavres bacillaires ; il ne faut pas l'employer. 
| Les autres tuberculines sont obtenues en triturant les 
bacilles pour en extraire mécaniquement les substances intra- 
protoplasmiques. Cet écrasement des bacilles tuberculeux est 
très diflicile, impossible si on ne se soumet pas aux règles sui- 
vantes. On fait dessécher des cultures dans le vide, et on lestri- 
Lure, sans rien y ajouter, dans un mortier d'agate, avec un 
où dé même substance, longuement, jusqu'à ce que le mi- 
montre la destruction des corps bacillaires. Pendant 
opération, très dangereuse, on vit au milieu de poussières 
par des bacilles tuberculeux à l'état de pureté, Avec 
ainsi obtenu, on peut obtenir deux tuberculines, 
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On émulsionne le résidu dans l'eau distillée, et on centrifuge 
pendant trente ou quarante-cinq minutes (4 000 tours par mi- 
nute). Le liquide obtenu est la tuberculine O0, qui contient les 
substances solubles dans la glycérine, etse rapproche beaucoup 
de la tuberculine brute ou de la tuberculine A ; elle ne produit 


pas d'aboès, mais n'est pas immunisante; elle ne sera pas em- 


ployée pourle traitement de la tuberculose. 

Lé précipité boueux, qui est resté adhérent aux parois du 
vase, après la première centrifugation, est repris, séché à nou- 
veau, rétrituré, recentrifugé plusieurs fois de suite. On épuise 
ainsi presque tout le précipité; la masse entière de la culture 
des bacilles tuberculeux est successivement transformée en 
liquides, qui ont lesmèmes propriétés (sauf le premier : tuber- 
culine 0). Ces liquides, mélangés, constituent la tuberculine À 
(résiduelle) qui constitue, pour Kocs, le liquide curateur de la 
tuberculose. Elle est bactéricide, ne produit ni abcès ni réaction 
fébrile à doses faibles, elle immunise le cobaye et le guérit s'il 
est déjà tuberculeux. Elle contient les substances insolubles 
dans la glycérine ; elle n'a donc aucun rapport de nature avec 
les autres tubereulines (voy. p.496), 

Pour que la tuberculiue R produise lous ses effets, il faut + 
4° posséder une culture très virulente (il y a de grandes difé- 
rences dans la virulence des cultures même récentes) ; 2% une 
culture très jeune ; 4 une culture ayant végété à l'abri de la 
lumière ; 4° dessécher dans le vide ; 5° employer de suite la pous- 
sière obtenue; 6 triturer longuement dans un mortier d'agate; 
7 centrifuger avec un appareil puissant. 

f. Antiseptiques. — On a essayé de tuer les microbesau moyen 
d'antiseptiques, mais la présence de ceux-ci dans la toxine 
est une mauvaise condition d'expérimentation. On a aussi tué 
les microbes par l'action prolongée du chloroforme. 

g. Prévipitation. — Les toxines adhèrent à certains précipi- 
tés. On peut ainsi les extraire du liquide ambiant. 

On ajoute, par exemple, au liquide toxique quelques gouttes 
d'une solution concentrée de phosphate de soude, puis quels 
ques gouttes d'une solution de chlorure de culcium; le préeis 
pité de phosphate de chaux est rassemblé par centrifugation. 
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Ce sont surtout les substances diastasiques 

aux précipités. Gette adhérence est tellement forte que pl 
lavages successifs ne suffisent pas, le plus souvent, à priver le 
| précipité des propriétés toxiques acquises. 





4° Isolement chimique des substances solubles. — On | 
emploie, en général, les produits solubles à l'état de dilution et 
de mélange dans le bouillon de culture, simplement privé de 
germes vivants, comme il vient d'être dit. | 
Pour l'étude chimique de ces produits, il faut aller au delàt 


A. EXTRACTION DES TOXINES ALCALOÏDIQUES (dont les ptomaïnes | 
font partie — plomaïne n'est pas synonyme d'alcaloïde). 

a. Extraction par l'alcool. — Nous avons l'habitude de séparer 
les alcaloïdes par la précipitation des substances albuminoïdes 
au moyen de l'alcool. 

Voici la marche suivie par Hucouxexo et Enaun (1894) dans 
leur étude des toxines de l'Orchiocoque. Le liquide filtré est légè- 
rement acidulé à l'acide lartrique et addilionné immédiate- 
ment de 45 à 20 volumes, au moins, d'alcool à 95*. On laisse 
vingt-quatre heures à l'obscurité. On filtre ; les substances albu- 
mosiques ont précipité et restent sur le filtre. On distille sous 
pression réduite à + 45°. Tout l'alcool étant évaporé, on aci= 
dule franchement par l'acide turtrique, el on laisse digérer 
quelques heures à + 45°. On filtre et on lave le résidu à l'alcool 
fort. On évapore au bain-marie, à +- 45°, jusqu'à consistance 
sirupeuse. Le sirop est mélangé à 8 ou 10 fois son volume d'al- 
cool absolu, pour précipiter les sels minéraux. On laisse vingt= 
quatre heures, on filtre et on chasse l'alcool en disposant ln cap- 
sule sur l'eau tiède. 

Le résidu acide est épuisé à deux ou trois reprises par de 
Véther et du pétrole bouillant vers + 40° qu'on décante à tra 









13 à ce sujet le remarquable article de Hovorxexg, in 

de pathologie générale de Boucuann, t. 11, p. 243, ch, x, de 
dion de Caanmx. Nous lui empruntons beaucoup, Con- 
ï le chapitre svu du Précis de Chimie physiologique, de 
Doin, 1897, Mème bibliothèque. 
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vers un filtre déjà imprégné de dissolvant. L'éther est abandonné 
à l'évaporation spontanée. 

Le résidu, toujours acide, est repris d'abord par la benzine, 
puis par le chloroforme. 

On alealinise alors le résidu par un léger excès d'ammo- 
niaque, et on l'épuise par l’éther de pétrole, la benzine, le 
chlorofarme, l'alcool amylique. 

On évapore la liqueur mère et on traite le sirop par l'alcool 
fort ; on filtre, et on dissout le résidu dans l'eau. On peut encore 
extraire de nouvelles substances. 

On purifle par redissolution et cristallisation. 

En général, on se sert d'une méthode moins longue et moins 
coûteuse pour savoir si les alcaloïdes d'une culture ont des 
propriélés Loxiques. On précipite par 5 ou 6 volumes d'alcool à 
959, maintenus vingt-quatre heures en présence, on filtre pour 
retenir le précipité, on évapore ce qui à passé, et on reprend 
le résidu par l'eau. C'est ce liquide qui est injecté, C'est ainsi 
que nous avons opéré, avec Roner, pour les alcaloïdes du Sta- 
phylocoque pyogène. 

b. Extraction par l'éther. — On alcalinise par la potasse, et 
on épuise par l'éther. On décante et on évapore, L'alcaloïde est 
purifié en le transformant en sel qu'on fait cristalliser plusieurs 
fois. Le produit, dissout dans l'eau alcaline, cède à l'éther la 
base libre, pure. 

Mais, tous les alcaloïdes ne sont pas solubles dans l'éther,'et 
la purification est diflicile. 

©. Eztraction par le chlorure mercurique. — Le liquide est 
porté à l'ébullition, filtré et précipité par le chlorure mercu- 
rique. On filtre. Le précipité et la liqueur, traités séparément 

par l'hydrogène sulfuré, fournissent un précipité de sulfure 
Deique qu'on sépare par le filtre, et deux liqueurs qu'ori 
réduit par évaporalion. On lave à l'alcool absolu. L'alcool dé 
est réuni aux eaux mères qu'on évapore. On, précipilg 
alors par le chlorure d'or et le chlorure de platine. 
L'ébullition qui est à la base de ce procédé, dû à Brecen, e# 
une condition très défectueuse, 
d. Extraction des alcaloïdes volalils, — Gavrten a donné un 


PRÉCIS DE BACTÉMIOLOGIE, 2* édit. # 


CR 













354 PRODUITS SOLUBLES MICROBIENS 


procédé pour isoler les alealoïdes volatils. Nous renvoyons au 
Bulletin de l'Académie de médecine, janvier 1886, 

Gavrien et Éranu (Ac. des sciences, XCVII, p. 263) ont imaginé 
une méthode pour isoler tous les corps basiques. Nous ne pou- 
vons entrer dans les détails 
de ces procédés spéciaux 


B.EXxTRAGTION DES TOXINES 
ALBUMINOÏDES. — On u'ob- 
tiendra jamais que des pro- 
duits impurs si on a eul- 
livé le microbe en milieu 
contenant des matières 
albuminoïdes ou des pep- 
tonés ; ce qui est d'ailleurs 

Fig, 199, le cas ordinaire, 

Dialyseur. On traite le liquide filtré 

{loxine) par 20 volumes 

d'alcool à 95°. Au bout de vingt-quatre heures, on décante la 
majeure partie de l'alcool, on jette sur un filtre et on lave à 
l'alcool. On reprend le précipité par l’eau et on dyalise ? pen- 
dant quinze heures. On ajoute au liquide aqueux un grand 
excès d'alcool absolu, on laisse déposer, on filire, on lave à 





* Voir le Précis de Chimie physiologique de Hucounexo, Loco cilala, 
p. 292 et 576 (méthode de Gaurien). 

* Les toxines albumosiques ne dialysent pas. 

Un dialyseur se compose de deux récipients et d'une membrane de 
papier purchemin. Le récipient le plus vaste est un cristallisoir 
contenant de l'eau distillée ; l'autre a une forme variable, mais est 
ouvert aux deux bouts; son extrémité inférieure est fermée par un 
tambour en papier parchemin fortement lié par un fil. Ce dernier 
reçoit la substance à dialyser et est plongé dans le cristallisoir de 
facon que le papier affleure l'eau distillée qui doit être changée de 
temps én temps. I faut s'assurer au préalable que le parchemin n'a 
pas de trous; pour cela on l'étend sur du papier filtré et on passe 
plusieurs fois une éponge mouillée; le papier filtré doit rester 
Nous recommandons le dispositif représenté figure 199. Deux 
lures latérales {(b, b,) du cristallisoir (B) permettent Meur 
rant d'eau. Le récipient central (A) repose sur des 
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l'alcool et on dessèche dans le vide. Opérer rapidement et à 
l'abri de la lumière, Si on distille l'alcool, on retrouve une 
certaine quantité de substance non précipitée. 

Bruecen et Born! isolent la toxine diphtérique en traitant 
une culture en bouillon peptoné filtrée par une solution de 
chlorure de zincà { p. 100; ilsdécomposent le précipité insoluble 
par l’action successive du bicarbonate, du phosphate et du 
sulfate d'ammoniaque. La substance amorphe obtenue est s0- 
luble ; elle tue le cobaye avec les symptômes classiques, et 
peut immuaniser. Elle ne donne pas les réactions de l'albumine 
ou de la peplone. 

Certains produits solubles diastasiques adhèrent aux préci- 
pilés. C'est ainsi que Roux et Yensix ont vu la toxine diphtérique 
être entraïnée par les précipités d'alumine et de phosphate de 
chaux. 


$ 3. — ConsEnVATION DES PRODUITS SOLUBLES 


Les substances chimiquement pures, extraites des cultures 
filirées, seront conservées d'après les préceptes ordinaires, en 
se souvenant de leur grande altérabilité, tout spécialement 
pour les substances alcaloïdes. 

Nous voulons seulement parler de la conservation des cul- 
tures filtrées. Elles doivent être recueillies dans des récipients 
permettant un puisage facile de petites doses sans crainte d'al- 
térer toute la masse. Ces récipients doivent, en outre, répondre 
à des conditions spéciales à chaque toxine. Beaucoup de eul- 
tures filtrées, celle du bacille de la diphtérie par exemple, 
peuvent être conservées comme du bouillon ordinaire, sans 
perdre de longtemps leur activité. D'autres, telles que les 
toxines du tétanos, du choléra s'altèrent avec une rapidité in- 
eroyable au contact de l'air. En quatre jours la toxine cholérique 
a perdu la moitié de son activité si on la laisse à l'air libre. 
(le Counwoxr et Dovon). Il faut conserver dans le vide des 
liquides aussi altérables. D'une façon générale, on devrait tou= 


L Burecen et Born, Deutyche medic. Wochensch., 3 décembre 4806, 
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jours maintenir ses provisions de toxines, s 
soient, à l'abri du con 


à Û de l'air. 

Les cultures, que nons 
fillrons toujours par refou- 
lement, sont reçues dansun 
des trois récipients figurés 
aux chapitres 1 et nr. Nous 
reproduisons ici les deux 
plus commodes (fig. 200 et 
201); nous préférons le fla- 
con à trois tubulures avec 
montage sans caoutchouc 
(Ag. 201). La fermeture du 









Fig. 200. 


Ballon contenant les toxines : 
après filtration. tube (7?) se fait à la lampe, 
sans contamination pos- 


sible. On règle la sortie de la toxine en soufflant dans le tube (f”}, 


On referme l'extrémité eflilée 
du tube {f!) à la lampe après 
l'opération. Les bouchons de 
liège devront être recouverts 
d'un enduit de gutta-percha 
(dissoute dans lechloroforme), 
ou de paraffine, ou de cire à 
cacheter. I faut avoir soin de 
ne pas laisser rentrer de l'air 
par le tube (f) à la fin de 
l'opération sans entourer l'ori- 
ice avec In flamme d'une 
lampe à alcool qui stérilisera Fig. 201. 


J'air à son passage. Flacon contenant les toxines 
4 après filtration. 


, tube U le = 
ia ferré ayaul era l'E nione 
— f*, tube pour soufller, 


.. n 












les recevoir quelques centimètres cubes d'huile de 
Ja stérilisation. L'huile se stérilisera avec 
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l'appareil. Les toxines (d}, aussitôt dans le flacon, sont recou- 
vérles d'une souche d'huile (e), qui surnage et les préserve du 
contact de l'air (fig. 202). 

On pourra aussi employer notre appareil à conservation de 
toxines dans le vide (page 202; fig. 434), 

On transvase parfois la culture filtrée dans des tubes de 





Fig. 202. Fig. 203. 
Conserve de lorine sous l'huile. Tubes à essai pour la conserve 


d, toxine. — €, huile. dtosneee 
As tube rempli. — B, tube scellé à la Inmpe, 


verre qu'on remplit bien et qu'on scelle à la lampe. J'ai 
pendant longtemps conservé mes provisions de toxine téta- 
nique dans des tubes de verre de 20 centimètres cubes, 
semblables à des tubes à essai, muis présentant un long étran- 
glement (fig. 203, A). Je remplissais jusqu'au milieu de l'étran- 
glement et je fermais à la lampe (fig. 203, B). Les toxines 
ainsi conservées étaient encore actives au bout de deux ans. 
Il ne faut pas que l'étranglement soit trop étroit; on aurait 
dés difficultés pour introduire la toxine. 11 faut attendre 
quelques minutes après le remplissage pour fermer à la 


le. | 
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lampe ; si le verre était encore humide, il casserait. L'incon- 
vénient de ce procédé est la perte à peu près fatale de toute 
la toxine contenue dans un tube quand on ouvre celui-ci. 
Nous préférons aujourd'hui la couche d'huile. 

Quel que soit le récipient employé, il devra toujours être 
conservé à la glacière, à l'abri de la lumière. 

On pourra conserver les toxines desséchées, à l'état pulvé- 
rulent. On opèrera comme pour les sérums (page 846). 





CHAPITRE XIII 


DE LA CRÉATION ARTIFICIELLE DE L'IMMUNITÉ 


VACCINATION, IMMUNISATION 


Chaque espèce animale est sensible à certains virus et réfrac- 
taire à d'autres ; on dit qu'elle est douée d'immunité naturelle 
vis-à-vis de ces derniers. Un individu appartenant à une espèce 
sensible à tel virus peut lui devenir réfractaire ; on dit qu'il a 
de l'immunité acquise. Celle-ci peut être acquise spontanément : 
par exemple à la suite d'une première alteinte infectieuse qui 
a guéri; elle peut être créée artificiellement, et prend alors 
plus spécialement le nom de vaccination ou d'immunisation. 

Si on excepte la vaccination jennérienne, la création arti- 
ficielle de l'immunité, chez l'homme, vis-à-vis des infections 
auxquelles il est sensible, n'a pas encore reçu de solution 
pratique, mais l'immunisalion de l'animal est le prélude 
obligé d'une foule d'expériences de laboratoire et de la prépa- 
raïon des sérums thérapeutiques (voy. Trotstème PARTIE.) Nous 
devons, en conséquence, consacrer un chapitre à l'indication 
rapide des différents moyens à employer pour créer, chez 
un animal, l'immunité artificielle, 


Se — CRÉATION ARTIFICIELLE DE L'IMMUNITÉ, VIS-A-VIS 
DlUN MICROBE PATHOGÈNE, PAR INOCULATION PRÉALABLE 
D'UN AUTRE MICROBE. 


On produit une maladie bénigne en inoculant un microbe 
inoffensil; l'animal guéri est devenu réfractaire ou moins sen- 


| 
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sible qu'auparavant à un autre microbe. La vaccine jenné- 
rienne et la variole sont deux virus voisins mais distincts 
(Caauveau) ; l'inoculation de la vaccine rend l'homme réfrac- 
taire à la variole et, réciproquement, une atteinte de variole 
donne l'immunité contre la vaccine. Pasreun a vu le microbe 
atténué du Choléra aviaire vacciner les poules contre le Char- 
bon: Toussaint a constaté que le même microbe exempte le 
lapin de Ja septicémie de Davaine. Le lapin qui a reçu du 
Streptocoque de l'érysipèle, est devenu plus résistant au 
Bacillus anthracis (Exwenten). L'infection pyocyanique crée une 
certaine immunité du lapin vis-à-vis du même Bacillus anthra- 
cis (Boucaanv, Cnarnix, J. Courmoxr, etc.). Il faut bien avouer 
que celte méthode n'a pas encore donné de résullats satis- 
- faisants, On n'a jamais obtenu une véritable immunité vis-à-vis 
d'un microbe en inoculant préalablement l'animal avec une 
culture d'un autre microbe inoffensif. 


8 2. — CRÉATION ARTIFICIELLE DE L'IMMUNITÉ, VIS-A= 
VIS D'UN MICROBE PATHOGÈNE, PAR INOCULATION PRÉALABLE 
DU MÊME MICROBE, 


Certaines maladies ne récidivent pas, durant les années qui 
suivent une première atteinte (variole, fièvre typhoïde, ete,), HI 
était donc indiqué de chercher un moyen de donner à l'animal 
une première infection sûrement bénigne, pour créer l'immu- 
nité, Cette bénignité de l'infection primitive s'obtient de plu- 
sieurs façons. 


4° Inoculation du microbe virulent. — Il existe deux mé- 
thodes destinées à empêcher le microbe virulent de produire 
une infection mortelle. 

a. Inoculation d'un petit nombre de microbes virulents. — 
L'influence de la dose de virus inoculée a été découverte par 
Cnauveau, à propos du charbon des moutons algériens; ceux= 
ci, bien que réfractaires aux doses de culture charbonneuse 
capables de tuer les moutons français, succombaïent avec 
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des doses supérieures. L'influence du nombre des microbes 
inoculés ne rencontra au début qu'incrédulité ; elle ést aujour- 
d'hui passée à l'état de dogme. L'organisme ne reste pas 
passif devant l'infection, il se défend ; il succombera si les 
assaillants sont trop nombreux, mais il triomphera de ceux-ci 
introduits en faible quantité. Grâce à cet effort de défense, 
l'immunité s'établit. 

CHAuvEAU a vacciné des moutons contre le Charbon bactéri- 
dien avec des cultures diluées. AnLonG, Conxevix et Tomas 
ont fait de mème pour le Charbon symptomatique. Peucn à 
inoculé sans danger le virus claveleux dilué. Roux et Cnam- 
BERLAND ont constaté l'importance de la dose en inoculant 
des wvacoins charbonneur. Cuankix à vacciné contre le Pyo- 
cyanique par la même méthode, etc., etc. Actuellement, c'est 
un procédé courant, pour immuniser un animal, que de lui 
inoculer des doses infinitésimales de culture virulente, en 
les augmentant progressivement jusqu'à vaccination complète. 
On en verra un exemple à propos de la fabrication du sérum 
antistréptococcique (p. 853). On se reportera aussi aux pages 314 
et 316 pour compléter les notions nécessaires sur l'influence 
des doses du virus inoculé, 

b. Inoculation par diverses portes d'entrée. — La même dosé 
de culture ou d'humeur virulente peut entraîner la mort, où 
simplement vacciner, suivant le point de l'organisme où on 
Vintroduit, Rocue-Lums avait, depuis longtemps, observé que 
la clavelisation par ingestion est moins meurtrière que la 
elavelisation à la lancette. Depuis quarante ans on vaccine le 
bœuf contre la péripneumonie par le procédé de Wireus qui 
consiste à introduire de la sérosité des lésions pulmonaires 
dans l'extrémité de la queue. La tuméfaction locale est négli- 
geable, et la mort n'est pas à craindre comme dans les cas 
où l'inceulation se fait au tronc. 

CHauveau à immunisé le bœuf contre la mème maladie, 
sans aucune localisation, en injectant dans le sang la sérosité 
pulmonaire. AnLoixs, Conxevix et Tomas ont fait de même 
pourle charbon symptomatique du bœuf. Caauveau et ARLOING 
ontyu que l'injection intraveineuse du V. septique conlère à 
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l'âne et au chien l'immunité contre les inoculations sous- 
cutanées toujours mortelles. Gaurien a donné à la chèvre et 
au mouton l'immunité contre la rage, en leur injectant dans 
Je sang des doses mortelles de virus des centres nerveux, 
Srnaus a vacciné le chien contre la morve par injections 
intraveineuses. 

L'inoculation en certains points de l'organisme, et spécia- 
lement dans le sang (Cuauveau et son école), peut donc con- 
férer une immunité solide. Elle ne peut, cependant, entrer 
dans la pratique, car il suffit de la plus petite érosion vasou- 
laire pour que le virus, sortant des vaisseaux, produise dans 
le tissu conjonctif des accidents mortels. 


2° Inoculation du microbe atténué. — Les microbes 
pathogènes ont une activité très variuble ; il existe pour chacun 
d'eux toute une gamme de virulence depuis l'innocuité 
absolue (ancien saprophytisme) jusqu'à l'effet foudroyant de 
doses extraordinairement minimes. Citons, comme exemple, le 
Stréptocoque de Marmorek dont la dose mortelle varie entre 
plusieurs centimètres cubes et re de centimètre cube 
de culture, Nous avons vu (p. 343) comment on pouvait exal- 
ter la virulence, Ici nous devons énumérer les moyens mis 
à la disposition du bactériologiste pour atténuer cette virulence 
et préparer des vaccins, c'est-à-dire des microbes capables de 
procurer l'immunité en causant une infection bénigne, non 
mortelle, C'est à Pasreur qu'est due la découverte de l'atté- 
nuation expérimentale des virus. Toussainrla confirma quelques 
mois plus tard. Les vaccins peuvent consister en une culture 
directement atténuée ; ils peuvent étre une race fixée de 
microbesantérieurementatténués; ces races de vaccins ont été 
obtenues surtout pour le charbon, par Pasreur, CHAUVEAU, etc, 

a. Atténuation par le vieillissement des cultures. — C'est le 
premier mode d'atténuation observé (Pasreun; Choléra des 
poules, 4880). Le fait est général. Une culture virulenté, aban- 
donnée à elle-même, s'atténue progressivement en virulence 
et en végétabilité ; elle finit même par périr plus où moins 
rapidement (suivant que le microbe se reproduit ou non par 
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spores). En général, l'atténuation ainsi obtenue se conserve 
dans les générations filles (transmission héréditaire de l'atté- 
nuation). Cette création de l'atténuation par le simple vieillis- 
sement est un fait banal, contre lequel le bactériologiste doit 
journellement lutter, dans les laboratoires, pour conserver ses 
cultures virulentes ; les réensemencements fréquents sont le 
remède. Le Pneumocoque, le Streptocoque pyogène, le Staphy- 
locoque pyogène, ete., s'atténuent rapidement ; d'autres mi- 
crobes résistent bien au vieillissement : Æacille tubereuleux 
(3: Counmoxr et Nicozas), Bacille tétanique, etc., et, en général, 
tous les microbes à spores. Ce mode d'atténuation ne peut être 
réglé, il n'est pas pratique. 

b. Atténuation par la culture à une température dysgénésique . 
— Pasreun a attribué l'atténuation des cultures qui vieillissent 
à l'air libre aux effets de l'oxygène agissant sur des microbes 
peu vivaces. Parti de cette idée, il a fabriqué des vaccins char- 
bonneux en laissant à l'air libre des cultures de Bacillus 
anthracis placées dans des conditions dysgénésiques, pour 
affaiblir la vitalité des microbes. Cette condition dysgénésique 
consistait en une température ambiante de — 420,5 qui ne 
permet pas la formation de spores. Chaque variété ainsi atté- 
nuée devenait une race dont les cultures fillés conservaient 
lai même atténuation (transmission héréditaire de l’atténuation). 
Tel est le mode de fabrication des vaccins charbonneur pasto- 
riens (Pasreur, Roux el CuawBenLaxp, 4881). On cultive du 
Bacillus anthracis à + 42,5; vers le douzième jour l'atténuation 
est suffisante pour que l'inoculation de la culture immunise, 
Sans danger, le mouton êt le lapin, mais elle peut tuer le jeune 
cobaye; vers le trentième jour la culture ne peut plus tuer 
que les jeunes souris ; elle périt au bout d'un mois et demi. 
Les cultures filles conservent pendant longtemps le méme degré 
de virulence. On utilise en général deux vaccins (dixième jour 
et vingtième jour environ) dans la pratique vétérinaire des 
inoculations préventives. Il est inutile d'insister sur le grand 
rôle’ économique des vaccins charbonneux. 

Ea théorie pastorienne, qui altribuait au seul oxygène de 
Vair l'atténuation du B. anthracis, demande à être revisée. 
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6. Atténuation par le chauffage. — Toussaint est 
de la préparation des vaccins par le chauffage des microbes" 
virulents. 11 vaccinait contre le charbon en inoculant du sang. 
charbonneux défibriné, chauffé pendant dix minutes à + 55% 
(880). Cnauveau conseilla de préparer deux vaccins en chauf- 
fant à + 50 soit pendant dix munutes, soit pendant quinze 
minules. Les deux vaccins sont employés dans la pratique à 
quelques jours d'intervalle. 

Eu 1883, Cmauveau a préconisé le procédé suivant : culture 
du Bacillus anthracis à + 42,5 pendant vingt-quatre héures, 
puis trois heures de chauffage à + 47. 

Le chauffage d'une culture virulente pour obtenir des 
| microbes atténués est entré dans la pratique courante des 
| laboratoires, Le temps et la température du chauffage varient 
naturellement suivantles microbes; en général une exposition 
de quelques minutes à + 50° suflit pour atténuer les microbes 
saus spores. 

On peut aussi atténuer par le chauffage les cultures ou 
humeurs contenant des spores. AnLoIxG, Connevix et Tomas 
préparent leur vaccin contre le charbon symptomatique en 
chauffant les spores du B. Chauvæi. Ce microbe est déjà spori- 
fère -duns In sérosité des malades ; on fait dessécher cette 
sérosilé à + 30° + 35°, Les spores, ainsi desséchées, sont plus 
résistuntes que les spores à l'état frais. Cette sérosité dessé- 
chéo, broyée et humectée est chauffée pendant quelques heu- 
res entre + 60 et + 110. On a une grande marge entre les 
limites de température du chauffage, avantage précieux, Le 

ier vaccin dé ces auteurs est chauffé pendant six heures 
| vrapei le second à + 85°, On vaccine en injectant sous la 
Lu de la région caudale du bœuf, 1 centigramme de poudre 
4 centimètre cube d'eau. 
ls procédés ne créent pas des races de vaccins 

ode Pasreun. CHauveau est arrivé à créer des 
\ atténuation transmissible en opérant de la 
cultiver une goulte de sang charbonneux 
léger à + 42,5 pendant vingt-quatre heures 
 ; 2 chauffer trois heures à + 47° ; 3° ensemen- 
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cer en bouillon neuf et meltre à + 35°, 370 (spores an bout de 
sept jours); # chauffer cette culture sporogène de sept jours à 
+ 80° pendant une heure à une heure et demie. Les cultures 
filles conservent l'atténuation dela culture chauffée. On obtient 
deux vaccins en chauffant (4° temps) pendant une heure à 
+ 849 et à + 8201, 

Pour Caauveav, l'influence de l'oxygène dans son procédé 
est absolument nulle, 

d. Atténualion par la dessiccation. — Sur l'atténuation par la 
déssiccation reposele principe des inoculations antirabiques de 
Pasreur. Les centres nerveux d'un rabique perdent graduelle- 
ment leur virulence si on les dessèche en évitant la décompo- 
sition cadavérique. L'atténualion commence vers le troisième 
jour: une moelle desséchée depuis plus de sept jours est inca- 
pable de donner la rage. Les moelles sont prises aseptiquement 
sur des lapins saccombant en sept jours à l'inoculation viru- 
lente : elles sont divisées en fragments de ? centimètres et 
suspendues dans des poudriers dont le fond est garni de po- 
tasse caustique, placés eux-mêmes à une température fixe 
+ 2095 à + 210, l'atténuation est beaucoup plus rapide. C'est 
par l'inoculation successive de moelles d'abord inoffensives, 
puis de plus en plus virulentes que s’oblient l'immunisation 
anlirabique (voy. QuarniÈmE PantIE). 

e. Atténuation par l'orygène comprimé. — Cuauveau (1884) a 
fabriqué d'excellents vaccins charbonneux en atténuant le 
B: anthracis au moyen de l'oxygène comprimé. Voici sa tech= 
nique : 4° ensemencer un petit ballon de bouillon avec du 
B. añthracis sporulé ou non ; # enfermer le ballon dans un 
récipient en acier, solide et bien clos, où l'air est remplacé par 
de l'oxygène à la pression de deux atmosphères et demie 
8° déposer ce récipient, toujours sous pression, pendant quinze 
à trente jours, dans une étuve à + 35-36°; 4° emprunter de la 


* Pour Les détails sur la fabrication en grand des vaccins charbon- 
meux de Cuauveau, et sur l'atténuation des virus en général, voir 4 
AnLoinc, les Virus: Bibliothèque Alglave, 1891. VIe partie. Voyez 
aussi Rover, Revue générale sur l'atténuation des virus el inoculations 
vavcinales, Revue de médecine, 1888 et 1889. 
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semence à partir du quinzième jour RE; Û 
à l'air libre, La culture obtenue est vaccinale à tr 
: doses, L'atténuation s'esttransmise héréditairement, ( 
(889) a produit des vaccins absolument inolfensifs en soumet: 
tant à l'oxygène comprimé des bactéridies déjà 
On rapprochera de ces expériences celles de d 
stérilise les extraits organiques en les soumettant, 
tion à une pression de 50 atmosphères dans l'acide il 
| que (autoclave à acide carbonique). Sasrazis et Bazin n'ont'pu 
stériliser des bouillons par ce procédé. D'Arsonvas à répondu 
que la stérilisation était certaine si le liquide contenait de la 
glycérine au point de marquer 15°. Celte question est donc 
complexe. Pour Cuannx et n'Ansoxyas la pression, sans le 
secours d'un gaz antiseptique, n'a pas d'influence, 

Î. Atténuation par les rayons solaires. — AnLOING a vu que 
des cultures du B, anfhracis, ensoleillées pendant vingt 
quatre heures (maintenues à 0° dans les intervalles des séances), 

sont encore vivantes et peuvent vacciner le cobaye. 

g- Atténuation par les antiseptiques. — En 1880, Toussaixr 
ajoute 4 à 4,5 p. 100 d'acide phénique au sang charbonneux 
et obtient un liquide vaccinal pour le lapin et la brebis. En 4883, 
Roux et Cnamb£wLaxD ont repris la question. L'acide phénique, 
ajouté au bouillon de culture dans la proportion de 4/800, 
laisse pulluler le 2. anthracis, mais empêche la formation de 
spores; au bout d'un mois, une semblable culture est inoffen- 
sive et peut conférer l'immunité. Le bichromate de potasse est 
préférable ; à la dose de 1/2000 à 1/5000, il atténue en trois! 
jours. Les cultures bichromatées se propagent avec leur atté- 
nuation. Roux et CHammenLaxp ont vu que l'acide phénique 

avait, par un contact prolongé, atténuer les cultures déjà 
il en est de même de l'acide sulfurique à 2 p.100 pour 
s. Ces microbes donnent des générations de vaccins, 
ou, Conxevix et Tomas ont transformé en liquide 
al la sérosité du charbon symptomatique à l'aide de la 
‘phéniquée, du sublimé à 1/5000, de l'eucalyptol, du 
le de la galactose alcalinisée. La coumarine alténue le 
e (Connevin), etc. 
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1h. Atténuation par l'électricité, — D'AnsoxvAL et CHARRIX, 
spécialement, ont atténué le B, pyocyanique par l'emploi des 
courants de haute fréquence en dehors de tout mécanismé 
thermique ou chimique. 

ï. Atténuation par les rayons Rwntgen. — La plupart des expé- 
rimentateurs ont échoué en voulant atténuer les microbes au 
moyen des rayons de Ræntgen. J. Counmoxr ét Doyox ont obtenu 
une très légère atlénuation du B, de Lüffler, en exposant des 
cultures sur gélose pendant six à sept heures au foyer d'un 
puissant tube de Crookes. Les toxines ont également paru 
diminuer d'activité, Lonrer aurait retardé l'infection tuber- 
culeuse chez des cobayes exposés longtemps aux rayons de 
Rœntgen. 

j. Atténualion au moyen de passages par l'animal. — Des pas- 
sages successifs d'un virus à travers un organisme animal exal- 
tent en général sa virulence (p); ils peuvent au contraire l'atlé- 
nuer ou l'adapter à une espèce animale donnée. La vaccine n'est 
peut-être qu'une variole ayant passé par le cheval et le bœuf. 
Le virus rabique du mouton est peu dangereux pour le lapin 
(Gaurnn). Pasteur, en isolant le Pneumocoque de la salive d'un 
enfant, vit que ce microbe est inoffensif pour le cobaye et tue 
rapidement le lapin. Étant arrivé à tuer de jeunes cobayes il 
parvint à rendre ses cultures virulentes pour le cobaye ; elles 
ne Luaient plus le lapin, elles le vaccinaient. Ce fait conduisit 
Pasreur à ses expériences sur le rouget du porc. Lorsque le 
Microbe du rouget a été exalté pour le lapin par passages suc- 
cessifs à travers cet animal, il ne donne plus au pore qu'une 
maladie bénigne dont il sort vacciné. La rage s'atténue par lé 
passage à travers le mouton (Gaurier), le singe (Pasteur). 

Il est donc bien démontré qu'en exaltant la virulence d'un 
microbe pour une espèce animale, on ne possède pas fatalement 
des cultures très virulentes pour toutes les espèces sensibles ; 
on peut même, au contraire, avoir atténué le microbe pour 
l'animal ayant donné la semence primitive. Ces faits ont été 
trop oubliés. C'est ainsi que j'explique les différences qui sépa- 
rent la tuberculose aviaire de celle des mammifères, bien 
qu'elles soient le résultat d'un seul et même microbe: le 
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Bacille de Koch. Ce dernier est peu 
fère lorsqu'il provient d'un oiseau et réci] 
acclimatement comme pour les cultures 

Il n'est pas non plus démontré qu'on ait re 
cation des sérums thérapeutiques, d'exalter d' 
pour une espèce animale (Vibrion chol 
Stréplocoque pour le lapin, etc.), puisque 
curateur pour l'homme. 


















$ 3. — CRÉATION ARTIFICIELLE DE 
È PAR L'INJECTION DE PRODUITS SOLUBLES 


Nous avons consacré à l'étude des produits soluble 
biens le chapitre x11, auquel on se reportera p 
détails. 

Ainsi que Toussainr et CHAUVEAU l'avaient soute 


les cultures filtrées du B. pyocyanique ; AT ue, 3 
| et Surrm, Anzoixe, Roux et CHamsEnLAND, B l 
esse el Winaz, J. Counmoxr, etc., l'ont vu, avec diffé 
erobes, les microbes vaccinent en agissant sur l' 
les produits solubles qu'ils fabriquent. La création 
de l'immunité par injection de ces produits sol 
dans les bouillons de culture et complètement 
germes vivants, a reçu le nom de vaccinalion chimique. 
théoriquement bien supérieure à la vaccination par 
Aion de microbes atténués, ceux-ci pouvant toujours 
ne nuire cas mortels; par contre, ses effets ] 
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in de cette faible durée de l'immunité 
issi des accidents toxiques possibles, la 
1 été directement appliquée à 1 
ue animaux, tout spécialement en vue de 
érums thérapeutiques. 
5 Leneiieenhees produil 


tous les liquides provenant de cultures 
nt pas vaccinants, qu'ils sont même q 
, Bovcuann, Roëen). En 
l'immunité au lieu de la ren+ 


affaiblirait 
æ de J. Counmonr, Staphylocoque pyo- 


u | PYogèRe, etc). 
r à vacciner avec les produits solubles 
qu'ils sont doués de propriétés 
dans le liquide filtré un mélange de « L 
et prédisposantes (Staphylocoque p 


, à édit. 








J. Covrmoxr et Roner; Streptocoque 
chera à les dissocier, J. Courmoxr et A -e ps 
filtrée de Staphylocoque pyogène, qui est ha 
posante, exceptionnellement vaccinante, doit es sr 
des substances prédisposantes, solubles dans l'alcool, mélan- 
gées à des produils vaccinants, précipilables par l'alcool. Un 
| simple chauffage à + 55° suffit à füire apparaître le pouvoir 
k vaccinant des cultures filtrées prédisposantes du 
… puogène (Roner et J. Covamoxt) ; il faut chauffer à aide les 
eultures filtrées du Streptocaque pyogène pour les rendre vaceis 
nantes (Rock). 



















$ 4. — CnÉATION ARTIFICIELLE DE L'IMMUNITÉ à 
PAR L'INJECTION DU SÉRUM D'UN ANIMAL IMMUNISÉ. | 


Sous l'influence des produits solubles vaccinants microbiens 
l'organisme fabrique, pour s'immuniser, des substances. nou- | 
velles (Boucnann), bactéricides et antitoxiques, qui se relrot- 
vent en abondance dans le sérum sanguin. Ce sérum d'immt 
nisé injecté à un animal neuf est prévendif, et parfois cur 
pour l'animal déjà infecté (Benne et Krrasaro). C'est le | 
cipe de la sérothérapie. Cette vaccination par les inj 
sérum d'immunisés est passagère (quelques jours) el, 

tenir à la présence dans le sang des substances injectées, 
avant leur élimination. La brièvelé de cette immunisation x 
treint son utilisation. Les injections préventives de sérum 
diphtérique dans une famille infectée (voy. p. 848), celles 4 
sérum antilétanique chez les blessés souillés de terre (roy. 

849) sont utiles par cette production temporaire de Fa l 















842, les théories d'Eunuien. 




















CHAPITRE XIV 


ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'EAU 


L'analyse bactériologique de l'eau constitue un chapitre des 
plus importants et qui soulève de nombreux problèmes encore 
mal résolus !. 


$S D. — GénéRALITÉS 


1° Utilité de l'analyse bactériologique de l’eau. Valeur 
comparée de l'analyse quantitative et de l’analyse qualita- 
tive. — De tous temps, l'eau potable a exigé certaines qualités 
sur lesquelles le chimiste seul était chargé de renseigner l'hy- 
giéniste. Aujourd'hui, nous savons que l'eau est fréquemment 
contaminée par dés microbes pathogènes, propageant les épi- 
démies au sein des populations qui en font usage. Ce rôle de 
l'eau dans la diffusion des maladies infectieuses a été mis hors 
de doute, am moins pour deux affections épidémiques redou- 
tables : la Jièvre éhyphoïde et le choléra. Nous considérons ici 
ces faits comme certains sans avoir à les démontrer. D'autres 
maladies (dysenterie, entérites diverses, ele.) sont aussi, très 
probablement, contractées à la suile de l'absorption d'une éau 
polluée. L'hygiéniste demande donc aujourd'hui au bactério- 


Consulter, pour les renseignements complémentaires, le Manuel 
pratique d'analyse bactériologique des eaux de Miqueu (189), les 
Annuaires de l'Observatoire de Montsouris (1885), le Précis d'ana- 
dyse microbiologique des eaux, de G. Roux (1892) auquel nous avons 
fait de larges emprunts, et le Traité de Bactérioloyie de Mique et 
Cauoien (1902). 


Be 
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logiste de lui indiquer par une analyse 
les eaux qui doivent êlre déclarées non. 
Ja présence dans leur sein de germes pathogènes. 
lyse bactériologique de l'eau est complètement ei 
mœurs; sa technique doit être étudiée avec soin. 
Les microbes pathogènes étant une minorité par 
breux microbes saprophytes qui peuplent la nature, il : 
\ que l'analyse quantitative de l'eau doit être sans imp 
que seule l'analyse qualitative a son intérêt. Peu importe, 
que nous buvions une euu contenant des milliards de n 
si ces derniers sont inoffensifs ; il importe au cont 
coup de ne pas ingérer uné eau contenant un petit n 
microbes, mais très pathogènes !. La qualité doit ici f 
primer la quantité, Tout cela est très juste en tt 
impossible à réaliser en pratique. L'analyse qualitative 
est un but vers lequel nous devons tendre, mais qui 
encore bien éloigné. Pour les maladies à microbes 
comme le choléra, la fièvre typhoïde, nous biert 
quelles difficultés, presque insurmontables, en! 
lément des eaux; or, il existe, en outre, une foule de 
graves, épidémiques, dont nous connaissons mal ou doi 
ne connaissons pas du Lout l'agent mierobien ; l'analyse 
tative est ici non pas difficile, mais impossible. il es 
rabattre sur l'analyse quantitative et raisonner par an 
disant: telle eau est polluée d'un nombre considérable | 
| «robes, elle a donc plus de chances que telle autre, q 
presque privée, de contenir actuellement ou ane d 
germes pathogènes. Nous devons provisoirement nous conten 
terde ces données approximatives, sauf dans certains cas où 
l'an qualitative est possible et que nous trailerons à part. 
raison du vague inévitable des conclusions de rares 




































0 
lion se nine encore plus scie faudra à { 
parier dans l'euu non seulement les microbes pathô- w 4 

uvants des pathogènes. | , 
a besoin d'autres | 
Je choléra. 11 en est peut-être de 
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quantitative, certains esprits ont voulu la rejeter complète- 
ment du domaine de l'hygiène, comme inutile et encombrante. 
C'était aller d'un extrême à l'autre, de l'enthousiasme exagéré 
des premiers ans de la bactériologie au septicisme stérilisant 
qui suit toutes les réactions. 11 ne paraît pas douteux qu'une 
eau très riche en microbes ait toutes les chances d'être une 
eau polluée par des excréments animaux, ayant coulé pendant 
longtemps à la surface de la terre, chargée de matières orga- 
niques, en un mot une eau non potable. Si les nombreux 
microbes qu'elle renferme ne sont pas tous dangereux pareux- 
mêmes, ils indiquent tout au moins que cette eau doit être 
tenue pour suspecte. En outre, nous dirons avec G. Roux: 
« les analyses quantitatives apportent souvent des éclaircisse- 
ments précieux et inattendus, qu'elles seules peuvent fournir, 
sur des causes de pollution entre Lel point et tel autre dans le 
parcours d’nne canalisation, ou nous mettent sur la voie d'une 
source d'infection qu'il était impossible sans elles de soup- 
conner; elles nous renseignent encore sur les qualités ou les 
défectuosités d'une masse filtrante naturelle ou artificielle et 
présentent ainsi un intérêt de premier ordre. » Faisons donc 
des analyses quantitatives, lout en portant nos efforts vers 
l'amélioration des procédés d'analyses qualitatives. 

L'analyse quantitative, telle qu'on la pratique actuellement, 
a encore un autre défaut qu'il faut signaler en toute sincérité. 
Elle ne nous dit pas combien d'espèces microbiennes contient 
un millimètre cube d'eau, elle nous apprend le nombre des 
individus ; or, il est bien évident qu'une eau contenant des mil- 
liers d'individus d'une seule espèce aquatile inoffensive, est 
moins polluée qu'une eau contenant moins d'individus mais 
appartenant à un grand nombre d'espèces diverses, Nous 
sommes encore trop peu avancés en botanique bactérienne 
pour pouvoir faire ce triage des espèces ; ce serait, d'ailleurs, 
arriver à faire une analyse qualitative complète. Disons-le 


“ Micuta (1890) a tenté plusieurs analyses d'eau en comptant le 
mombre des espèces et non celui des individus. 41,75 p. 100 des eaux 
analysées ve contenaient que une à quatre espèces microbiennes£ 


PS 
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aussi, les procédés couramment employés ne permettent pas 
de cultiver tous les microbes existant dans l'eau; c'est ainsi 
| que les méthodes d'isolement sur gélatine ne peuvent déceler 
une foule de microbes pathogènes ne poussant pas sur ce 
milieu, conservé solide au-dessous de + 24° seulement (Pneu- 
macoque, B. tuberculeux, etc.). Il est rare qu'on fasse dés eul- 
tures dans le vide ; or, nombre de microbes pathogènes très 
dangereux (B. du tétanos, Vibrion septique,etc.) sontanaérobies. 
Cela revient à dire que pour faire une analyse bien complète 
il faudrait faire des cultures sur différents milieux, à diffé- 
| rentes lempératures, à l'air et dans le vide, ete., en d'autres 
termes, passer un temps considérable à analyser un seul échan- 
tillon. Une bonne installation, de l'argent et beaucoup de temps 
{car il faut faire une série d'analyses pour une même eau — 
voy. plus loin) sont les éléments indispensables d'une analyse 
d'eau bien complète. 


2° Eau bactériologiquement potable. Richesse micro- 
bienne des eaux. Origine de ces microbes. — Quel est le 
nombre de microbes contenu dans une quantité d'eau donnée 
qui fera déclarer par l'hygiéniste celle eau comme dange- 
reuse? On comprend que des chiffres ne peuvent rien avoir 
d'absolu, aussi les avis sont-ils très partagés. D'ailleurs, une 
eau ne doit être déclarée potable que lorsque l'ensemble de ses 
propriétés chimiques, de sa flore macroscopique et miorosco- 
pique cadre avec les lois de l'hygiène. L'analyse bactériolo- 
gique ne doit jamais prononcer seule, 

Il est bon, avant de citer des chiffres, de jeter un coup d'œil 
sur le cycle des mouvements de l'eau à la surface du globe, et 
de nous demander où elle se purifie el comment elle se pollue, 

L'eau est constamment puisée à la surface de la terre et se 
rend dans l'atmosphère à l'état de vapeur d'eau; cette vapeur 










de p- 400 contenaient quatre à dix espéces, et 44,75 p. 400 plus de 
On voit la différence de Les chiffres avec ceux que nous 
ns plus loin. MiouLa considère comme potable une cau qui à 
dix vepèces microbiennes. 


_ 





_ 
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L 
d'euu retombe en pluie, qui coule à la surface ou filtre à tra- | 
vers les couches superficielles, pour aller former la nappe sou- | 
terraine d'où partent les sources des rivières et des fleuves, | 
allant aux lacs, à la mer, d'où partent les nuages, et ainsi de 
suite. Or, la richesse microbienne. de l'eau varie considérable- | 
ment suivant les points de ce cireuit où on l’examine. 

À un éertain moment, l'eau est complètement privée de germes 
vivants; c'est l'eau de la nappe souterraine et des sources, 
lorsque des fissures parties du sol ne permettent pas la péné- | 
tration des souillures de la surface. Pasreur et Jouserr ? l'ont | 
prouvé il y a déjà longtemps. À mesure que l'eau court à Ja 
surface de la terre, elle enrichit sa flore microbienne, et, fina- 
lement, l'eau de la mer contient un très grand nombre de bac- 
téries. Comment celle eau se purilie-t-elle? Et d'abord, l'évapo- 
ration de l'eau de la mer entraine-t-elle des germes? Moreau | 
et Miouez* ont fait, en pleine mer, une grande quantité d'ana- 
lyses d'air marin, et n'ont trouvé en moyenne qu'un microbe | 
par mètre cube, à plus de 100 kilomètres des côtes. Mruez for- | 
mule ainsi sa conclusion : en tempsnormal, lesocéansne cèdent pas 
d l'air les bactéries qu'ils renferment ; cependant, quand la mer est 
grosse et houleuse, l'air marin se charge de bactéries, mais dans une 
très faible proportion. Miquez avait, d'aillenrs, démontré que la 
vapeur d'eau qui s'échappe d'une infusion putride est complè- | 
tément privée de germes. En somme, l'eau est une première | 
fois aseptique en s'élevant dans l'atmosphère ; chemin faisant | 
ellese charge de quelques germes, mais les nuages sont encore | 
lrès pauvres en microbes (ve Freunexreicu). Dès que les | 
nuagesse transforment en pluie, l’eau se charge, en tombant, | 
d'une grande quantité des germes de l'atmosphère. L'eau de 
pluie arrive à la surface du sol avec plus de 4000 microbes par | 
litre, d'après MigueL. 11 va sans dire que ces chiffres varient | 
beaucoup suivant les mois de l'année, suivant que l’eau a été 
analysée au début ou à la fin d'un orage, etc.; mais la pluie 








 Pasreun et Jousent, Ac. des sciences, 1878. 
# Mrover et Moneav, Annuaire de l'Observatoire de Montsouris 
pour 1886. 
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est une source certaine de contamination des eaux 

© L'eau tombe donc contaminée sur le sol dont la 

elle-même très riche en microbes. (MacGtona a trouvé . 

78 000 000 de germes par gramme de boue des rues de Turin}. 
Une partie ne quittera pas cette surface el coulera en se eom- 
taminant de plus en plus jusqu’à la mer ; toutes les souillures 
animales sont finalement entraînées par les eaux. Une autre 
partie filtrera à'travers le sol pour aller former la nappe souter- 
raine. Cette eau abandonne successivement tous les germes 
qu'elle contient, et les ensemencements faits avec de la terre 
puisée à 5 mètres de la surface restent complètement stériles. 
C'est brusquement, à la profondeur de 1%,25 environ, que se 
fait cette purification, d’après C. Froexxer. 11 va sans dire que 
toute fissure peut entraîner des germes assez profondément. 
C'est ce que Tuomor a vu pour les sources du Havre qui 
n'étaient pas pures aprés une filtration de 48 mètres dans un 
terrain calcaire. C’est ce qui a été constaté pour les soi-disant 
eaux de source amenées, à grands frais, à Paris. La dispari- 
tion des germes tient à deux causes : 1° la fitration à travers 
les pores des couches superficielles; 2° le manque d'oxygène. 
C. FhœxkeL a vu que le B. anthracis ne peut plus végéter à 
3 mètres de profondeur, tandis que le V. cholérique pousse à 
ce même niveau pendant les mois d'août, septembre, octobre. 
Pour Gnancnen et Descnames, le B. typhique peut pénétrer à 
40 ou 50 centimètres dans l'intérieur du sol, et y vivre pen- 
dant cinq mois et demi, Il va sans dire que les anaérobies 
sont au contraire favorisés par le manque d'oxygène, mais 
nous manquons de données positives sur la profondeur à 
laquelle on les retrouve. Quoi qu'il en soit, {a nappe souterraine 
Peut être absolument pure ; pour la seconde fois, l'eau du cir- 
cuit est aseptique. C'est pour cela qu'il existe des sources 
microbiologiquement pures. 

Quant au nombre de microbes contenus dans les eaux cou- 
ranles, il varie dans de grandes proportions. Citons quelques 
chiffres. Cuauveau, AnLorxe, J. Counmoxr, G. Roux ont vu que 
le Rhône en amont de Lyon contient 75 000 microbes par litre 
“environ; la Saône en contient 586000 en amont de Lyon et 


_s 





EAU BACTÉRIOLOGIQUEMENT POTABLE 377 


# 280 000 à son embouchure dans le Rhône (G. Roux), La Seine 
contient de 31060000 à 200000 000 de microbes par litre, sui- 
vant les points où on la puise (Miquer). Le Rhône est un des 
fleuves les plus pauvres en microbes. Les chiffres seraient plus 
élevés si on analysait certains lacs, la mer près des ports, ete, 

L'eau se contamine donc deux fois et se purifle deux fois 
pendant son courant circulaire; elle se contamine par l'air 
et surtout par le sol ; elle se purifie par l'évaporation et la fil- 
tration à travers le sol. Ces deux moyens de purification sont 
employés artificiellement : distillation, établissement de couches 
filtrantes pour l'approvisionnement des villes en eau potable. 

Il est temps de revenir à nos premières questions et de nous 
demander quelle est la limite de la richesse en germes de l'eau 
pour être déclarée potable puisqu'on ne peut pas faire usage 
uniquement d'eau de source à la surface du globe. 

MiqueL a dressé l’échelle approximative suivante: 


Microbes par cent. cube, 


Eau excessivement pure . . . 0 à 10, 
— trés pure. : . . . . . . . 10 à 100. 
me Ut me à 100 à 4 000. 
— médiocre, . . , . . . . . 1 000 à 10 000. 
=nimpurer. ...;: ...,, 10 000 à 100 000. 
— très impure , , . . . .. 100 000 et au delà. 


D'une façon générale, on déclare potable (sauf contre-indica- 
lions données par l'analyse qualitative) une eau qui ne contient 
pas plus de 500 germes par centimètre cube, soit 500 000 par litre. 
Or, voici les chiffres des analyses de l'eau du Rhône consommée 
à Lyon (G. Roux) : 

Microbes par cent, cube, 


Hilngiéniamont .....:....14.,...,, 75 
Bassin filtrant ne 4. , . . . . . . . . . . .. 1 
Réservoir du bas service. . . . . . , . . . . 18 
Réservoir du service supérieur, . . . . . . . 26 
Eau du robinet d'alimentation. . . . . . . . 60 


L'eau est très bien filtrée par une couche de terre, mais se 
contamine successivement dans les conduites ; elle est, en tout 


be 
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_ cas, parmi les eaux très pures de Mioue, et « 

rente, après sa filtration artificielle des eaux de source par 
b siennes ! D 
h 





Lorsqu'on veut tirer des conclusions d'une analyse d L 
faut tenir compte de plusieurs facteurs, La teneur d'ane rivière 
en germes peut varier considérablement suivant que les eaux 
sont grosses ou basses. L'eau de la Marne varie de 50 à 44000 
| germes par centimètre cube, suivant les mois de l'année 
(Move), Ces différences ne sont pas en relation avec la tem- 
pérature puisque c'est en hiver et en automne que les rivières 
sont les plus microbiennes, Pour se faire une conviction sur 

| une eau, il faudra done faire une série d'analyses dans diffé- 
rentes conditions, et ne se prononcer qu'après. 





8° Puisage et transport des eaux à analyser. — Pour 
faire l'analyse quantitative d'une eau dont les chiffres expri- 
ment le nombre réel des germes existant dans cette eau, fl 
importe de faire l'analyse sur place immédiatement après le 
puisage, Loutes les fois que cela est possible, ou de transporter 
l'échantillon d'eau avec certaines précautions. Il est surabon- 
damment démontré aujourd'hui que le nombre des microbes 
d'une eau augmente considérablement entre le moment de 
puisage et celui de l'analyse, siellen'est pas maintenue unetem- 
pérature suffisamment basse pour empêcher le développement 
microbien. I faut donc impitoyablement refuser de faire l'ana- 
lyse d'une bouteille d'eau qui a voyagé à la température ordi: 
maire ; uon seulement le nombre obtenu serail lui-même exa- 
gérét, mais Lelle espèce se développerait d'une façon exagérée 
etétoufferait les autres. 11 va sans dire aussi que l'eau doît étre 
recueillie aseptiquement. 

Toutes ces considérations théoriques amènent à formulerles 
principes suivants : 


# Miouez à fait des numérations probantes. En Lrois heures, l'eau 
"Dhuis conservée dans un récipient à la température ambiante 
> 48e contenait 456 microbes par centimètre cube au lieu de 57, 
initial. En trois jours, à +- 20°, l'eau de ln Vanne passait de 
par centimètre cube, 
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° Recueillir l'eau dans des récipients 
clos, préalablement lavés et stérilisés à 
la chaleur sèche (voy. ch. n); 

2 Flamber le bouchon avant de fer- 
mer le récipient, ou sceller ce dernier 
{pipetles) à la lampe ; 


3° Puiser l'eau loin des bords ou du- 


fond, pour ne pas la rendre boueuse 
{sauf indications spéciales) ; 

4 Mettre le récipient dans un appa- 
reil-glacière à @ et l'envoyer le plus 
rapidement. possible au laboratoire ; 
où de préférence, faire l'analyse sur 
place. 

5e Recueillir une assez grande quan- 
tité d'eau (plusieurs litres) quand on 
veut faire l'analyse qualitative (vay. la 
recherche du 8. d'Eberth, p. 407). 

Appliquons ces principes aux diffé- 
rents cas qui pourront se présenter : 


A:Puisace. — Les méthodes de pui- 
sage différeront suivant la situation de 
l'eau à analyser. 

a. Eau stagnante ou courante, —1° Pui- 
sage superficiel. — 11 s'agit de prendre 
un échantillon d'eau à la surface d'une 
rivière, d'un lac, etc. ; c'est le cas le 
plus ordinaire. 

Tous lesrécipients sont bons. Miquer, 
conseille des flacons de verre de 200 
centimètres cubes, stérilisés avec un 
tampon dé ouate, et bouchés ensuite 
avec un bouchon de liège légérement 
carbonisé à la flamme. Hurrre se sert 
de (lacons bouchés à l'émeri, For et 
Duxanr, CHAuUvEAC et AnLoixG puisent 





Fig. 204. 
Pipelle pour le puisage 
de l’eau à analyser, 


À, pipelle après la stérili- 
sation, — B, pipelle tenant 
le vide. 









directement avec la pipette que nous décrirons 
Lusric se sert de flacons d'Encenmeyen, Miouec avait p : 
au début de ses recherches, des ballons effilés en pointe et 
scellés à la lampe pendant qu'on les chaulTe à + 200 ou 
+ 300° ; le vide était ainsi fait dans ces récipients. Il a aban- 
donné ce système comme trop fragile, La plupart des bacté- 
riologistes (FLvcer, Rierseu, Prouc, G. Roux, etc.) sont revenus 
à ce procédé en remplaçant le ballon par une simple pipette, 
comme CHauveau et ArLorné l'avaient fait depuis longtemps. 
Il faut conseiller l'appareil le plus simple. On fait une pipette | 
avec un tube de verre comme il a été dit page 20, en ayant 
soin de pratiquer un étranglement (a) (fig. 204, A) au-dessus dun | 
lampon de ouate, et on fait stériliser au four Pasteur. Prenant 
alors la pipette dans une pince en hoïs, 
on la porte successivement dans toute sa 
longueur dans la flamme d'un bec Bun- | 
sen; lorsque l'air contenu dans la pipette 
est très raréfié par l'échauffement, on 
scelle rapidement en (a) pour avoir la 
figure, 204 B. Le vide est suffisant. Tous 
ces appareils doivent être envelol 
d'une feuille de papier à filtrer ou d'une 
couche de ouate stérilisée, jusqu'au mo- 
ment de s'en servir. 
+ Pour puiser l'eau avec un ballon bouché 
au liège, on enlève le bouchon qu'on tient 
de la main gauche, pendant qu'on plonge 
















| ET. et 1e ballon dans l'eau pour le remplir, sans 
le ie frôler les bords de la berge. On rebouche, 
eaux. après avoir flambé le liège et le goulot. Si 


le ballon est bouché à l'émeri, on peut 
déboucher et reboucher sous l'eau. Avec le ballon à pointe effi- 
lie de Miguer (fig. 205) où une pipette quelconque où le vide est 
on introduit la pointe effilée à une certaine profon- 
8 l'éau, ét on va en cusser l'extrémité avec une pince 
L'eau se précipite dans le ballon ou la pipelte sans 
les remplir, le vide étant toujours imparfait, Lorsque 


si 
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l'eau cesse de monter, on relire la pointe et on la scelle de 
suite dans la flamme d'une lampe à alcool. Une pince est done 
nécessaire pour ce système. Si on voulait puiser de l'eau dans 
des pipettes ordinaires, il suffirait de bri- 
ser la pointe, de la flamber et de la plon- 
ger dans l'eau, pendant qu'on aspirerait 
par l'autre bout avec un tube de caout- 
chouc. 

En résumé, tous les procédés sont bons 
pourvu qu'ils soient aseptiques, Nous re- 
commandons la pipette avec le vide par- 
tiel. 

. 2 Puisage profond. — On peut vouloir 
analyser les différentes couches d'une 
masse d'eau ou puiser l'eau d'un puits 
privé de pompe. 

Un simple flacon bouché à l'émeri sté- 
rilisé, auquel sera attaché une grosse 
pierre, peut suffire. Une licelle est atta- 
chée au goulot, une autre au bouchon. On 
fait descendre le flacon bouché à la pro- 
fondeur voulue, on tire alors le bouchon 
ét on retire lorsque le flacon est plein. On 
fera bien de flamber les couches externes 
du flacon et la pierre pour ne pas conta- 
miner l’eau profonde à analyser. On ne 
se servira pas, pour l'analyse, de l'eau 
contenue dans le goulot du flacon, laquelle Fig. 206. 
a été intimement en contact avec l’eau Appareil 4 MR | 
des couches superficielles pendant qu'on Le A Fr 
a retiré le flacon. profondeurs. | 

Miouer à imaginé un ingénieux appa- 
reil (fig. 206) pourle puisage profond, Un matras d’essayeur de 
50 centimètres cubes environ (B) se termine par une pointe 
efilée, recourbée en U (E); il est maintenu dans une arma- 
ture métallique (A). Un poids (C), de 2 ou 3 kilogrammes, leste 
l'appareil qui est suspendu à une corde résistante (1) graduée 


LS 
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au moyen d'anneaux (F) et de nœuds, Le long de la corde 
glisse, dans les anneaux, un fil de cuivre (H) terminé par une 
bague (D) qui embrasse le col en U du matras. Un vide préa- 
lable partiel a été fait dans ce dernier 
après la stérilisation. Lorsqu'il est des- 
cendu à la profondeur voulue, ôn lire 
brusquement sur le fil de cuivre qui 
brise le col en verre, et l'eau se précei- 
pite dans le matras. 

G. Roux a fait construire un appa- 
reil plus commode, qui peut puiser un 
litre d'eau à de grandes profondeurs. I 
se compose (fig. 207) d'une bouteille 
ordinaire d'un litre (A), qui est enfer- 
mée dans uné enveloppe en cuivre (B). 
Celle-ci se compose d'un fond (c), can- 
tenant 3 kilogrammes de plomb, d'une 
partie grillagée (d), d'un couvercle (e), 
qu'on place une fois la bouteille intro- 
duite, Une corde solide (4) supporte 
l'appareil par la manette, Une corde- 
lette (g), munie d'un petit crochet qui 
pince le bouchon en liège et la bou- 
teille, sert à déboucher la bouteille & 
la profondeur voulue qui est comptée 
sur les nœuds (de 10 én 10 mètres) de 
la grosse corde. 

b. Eau des fontaines, des robinets. — 

#2 r° : On fait couler directement l'eau dans 

ee VOUS un récipient quelconque stérilisé, Si 

2 putsege pro l'écoulement est intermittent : (robi= 

nets), à est de toute nécessité de faire 

“couler l'eau pendant cinq à dix minutes avant de recueillir 

échantillon, pour ne pas analyser une eau stagnaule très 
en dépôts et en microbes. 

: météoriques : pluie, gréle, neige. — Miguer a cons- 

un udomètre pour recueillir l'eau de pluie ou lu neige 


si 
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Uig: 208). Un poteau de bois (P), planté verticalement en terre | 
supporte une tige de fer horizontale (T), laquelle maintient un | 
entonnoir métallique (cuivre nickelé ou argenté) flambé au | 
moment dé l'installation (E). Au-dessous de cetentonnoir est un | 
creuset en platine (P') porté préalablement au rouge. On peut | 
relireret remettre le creuset sans toucher le reste de l'appareil, | 
ét analyser ainsi la pluie à différents moments de l'averse. | 

L 





Fig. 208. 
Udométre de Miquel. 


Un petit couvercle en platine (C), stérilisé par le chauffage, sert 
à préserver le creuset des poussières péndant le transport. 
L'appareil doit être situé au moins à 2 mètres du so] pour 
éviter l'eau boueuse qui rejaillirait de terre, 

Si des éclaircies séparent les ondées, il faut stériliser à nou- 
veau l'entonnoir qui pourrait s'être contaminé de poussières. | 
Si la température ambiante est trop chaude, on peut imaginer 
un appareil avec manchon réfrigérant ou refroidir avec le 
chlorure de méthyle ou l'acide carbonique liquide. 

G. Roux recommande de se servir simplement d'un large | 
tube à essai, stérilisé, bouché à la ouate. A travers le tampon | 
passe l'extrémité effilée d'un petit entonnoir flambé destiné à 
recevoir la pluie ou la neige. 

Ilfauttoujours noter la température de l'eau au moment de 
laprise, son état de limpidité ou de trouble, la hauteur de 
l'étiage, etc, ete. Toul récipient sera muni d'une étiquette 
explicative. 


ee 
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B. Traxsronr. — Lorsque l'ensemencement ne 
pratiqué sur place, le transport des récipients contenant 
à analyser doit se faire à 0°. Une température de 
degrés au-dessus suffit à la pullulation des microbes. Malgré le 
maintien à 0°, le transport doit se faire aussi rapidement que 
possible, ar Miouez a montré que certains individus péris- 
| saient en grand nombre à cetle lempérature, tandis que 

d'autres espèces (Bacille rouge, par exemple) pouvaient se mul- 
| tiplier. Nous savons bien aujourd'hui que le 8. d'Eberth ne 



















vit pas longtemps dans l'eau bien pure. Kanuxski! a montré 

que de l'eau stérilisée ou de citerne, ensemencée avec du 

B. d'Eberth, du Vibrion cholérique et du B. anthracis, ne con- 

tient plus aucun de ces microbes au bout de trois à cinq jours, 

Par contre, j'ai vu le Stapylocoque pyogène vivre plusieurs mois 

* dans de l'eau stérilisée. Mais ce sont surtout les microbes 
aquatiles ordinaires qui prennent le dessus et se multiplient 
avec une grande rapidité, Kanuxski verse, dans une citerne 

| propre, 3 hectolitres d'eau de puits relativement pauvre en mi- 

erobes. Tous les quatre jours on verse dans la citerne 150 cen- 
timètres cubes de selles typhiques. Au bout de douze jours, les 

B, d'Eberth ont disparu, et les bactéries banales ont pullulé. Si 

| l'eau avait été privée de matières organiques, la disparition se 
serait faite plus rapidement. En somme, à côté de la pullula- 
tion, il faut tenir compte de la disparition de certaines espèces 
même à 0°, et se hâter de faire les ensemencements. 

Le transport à de courtes distances se fait en maintenant le 
récipient dans un seau à glace quelconque. On peut imaginer 
une foule de dispositifs. 

Le transport à de grandes distances nécessile des appareils 

iaux. 

Voici la glacière préconisée par Miquez (fig. 209). Le flacon (A) 

— contenant l'eau est cacheté à la cire d'Espagne, enveloppé de 

“papier etintroduit à frottement dansune boîte métallique eylin- 

{B) où il ne doit pas ballotter. Cette première boîte est 

dans une seconde (C) plus large de quelques centimètres 










Arch. fur Hygiene, 1889 el 1890. 
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el garnie de seiure de bois. Une troisième boîte métallique (D) 
beaucoup plus vaste est remplie de glace concussée en gras 
morceaux, Le tout est placé dans une caisse de bois (E) à char- 
nières et à poignée, remplie de sciure de bois, qu'on peut 
mettre au chemin de fer. 

On peut simplifier cet appareil en ne se servant que d'une 
seule enveloppe métallique et d'une caisse en bois. 


% 
VA 
LITE 





Fig. 200. 
Glacière de Miquel pour le transport des eaux à analyser. 


Rwrson a fait construire une boite pouvant contenir de longs 
tubes eflilés. Elle est en zinc, de forme rectangulaire et divi- 
sée en deux compartiments par une lame de zinc horizontale 
percée de petits trous. Le compartiment inférieur très bas est 
destiné à recevoir l'eau de fusion de la glace qui s'échappe 
par un orifice latéral. Le compartiment supérieur est divisé 
entrois par deux cloisons verticales en zinc; les deux parties 
latérales sont remplies de glace tandis que le rectangle médian 
raçoit à frottéments une boîte de zinc contenant les tubes de 
verre. Cette boîte est percée inférieurement de trous pouvant 
laisser passerles tubes de verre et donnant insertion à des peuts 
cylindres creux en zinc destinés à recevoir les tubes. I] y a un 

WnÊGIS DE BACTÉRIOLOGIE, 2e édit. 25 
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vouverele en zinc. Le tout esl recouvert de quatre couchés 
alternatives de papier et de drap. Une courroie sert à porter 
l'ensemble. 

On peut imaginer une foule d'appareils réfrigérants. Citons 
sans les décrire ceux de Pruu, de G. Roux, etc., ete. 





Fig. 210. 
Étuve glacière de Miquel. 


IL est bon, ainsi que le dit justement Miquez, d'avertir le 
directeur de l'octroi de la gare où arrivera la caisse pour éviter 
son ouverture par les préposés de l'administration. 

Au laboratoire, on peut vouloir conserver à 0° une partie de 
l'eau recueillie pour faire plusieurs analyses successives. On se 
servira d'une glucière quelconque. Miquez à fait construire 
une étuve glacière représentée figure 210, La boîte intérieure 
(E') est destinée à recevoir les échantillons d'eau; elle commu- 
miqué avec l'extérieur par un couloir muni de deux portes (P’ 
EP). La boîte réfrigérante (E) repose sur un fond (G) percé de 
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Lrous pour laisser échapper l'eau de fusion par le tube (T); elle 
sera remplie de glace. Le couvercle (C) est à double paroï rem- 
plie de sciure de bois. L'extérieur est garni de feutre, Un 
thermomètre ({) pénètre dans (E')., La pomme d'arrosoir (S) 
sert à régler l'étuve au-dessus de 0°, à + 20° par exemple, On 
ne met pas de glace; on fait simplement tomber un courant 
d'eau plus ou moins froide par RS. 

On se reportera au chapitre 1v (p. 434) pour l'étude des étuves 
et régulateurs destinés aux températures basses. 





Fig. 211. 
Nécesaire de Miquel pour l'ensemencement sur place des eaux 
à analyser. 

C. NÉCESSAIRES D'ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'EAU. — Disons 


un mot ici des nécessaires pour aller ensemencer sur place. Ge 
sont des appareils destinés à faciliter le transport des instru- 
ments, tubes, ete., avant l'ensemencement, et leur retour 
Ablnboratoire après la mise en cultures de l'eau, Ils varie- 


Be 
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ront naturellement beaucoup suivant la méthode employée. 

Le nécessaire de Miquel (fig. 241) est une boîte (A) de 38 centi- 
mètres de hauteur, sur 35 centimètres de largeur et 22 centi- 
mètres de profondeur, Un tiroir inférieur (B)comprend quinxe 
compartiments destinés à recevoir autant de ballons coniques, 
À base large de 5 centimètres de diamètre, pour culture sur 
gélatine étalée. Au-dessus du tiroir, est une plaque métallique 
en laiton (Ç) qui se tire et sur lesquels seront placés les ballons 
de gélatine à liquélier an moyen d'une lampe à alcool (D) instal- 
lée au-dessous. L'étage supérieur est divisé en compartiments 
renfermant: deux vases à dilution de 500 centimètres cubes, 
deux de 50 centimètres cubes, deux de 10 centimètres cubes 
contenant de l'eau stérilisée ; une lampe à alcool. Un râtelier 
situé contre la paroi postérieure maintient des tubes à essai 
renfermant les pipettes graduées et stéfilisées. Quelques 
flacons, quelques plaques, une pipette à boule, pour emporter 
un échantillon d'eau, en complètent l'outillage. 

Le nécessaire de G. Rour (fig. 212) est « une boite en zine, à 
peu près cubique, de 35 centimètres environ dans les trois 
dimensions, à double parois, circonserivant nn espace vide de 
10 centimètres de largeur, tout à fait analogue à celui des 
étuves à incubation et destiné à recevoir des fragments de glace 
concassée (B); un robinet (1) placé à la partie inférieure d'une 
des fuces de la boîte permet de vider l'eau de fusion; l'exté- 
rieur est recouvert de feutre. Dans ce grand espace vide cen- 
tral s'engage un panier en fil de laiton (G) pouvant être complè- 
tement enlevé, comme celui de l'autoclave, et divisé, par des 
cloisons transversales, également en laiton, en six élages super- 
posés. Les quatre élages inférieurs (E) sont agencés, grâce à 
une série d'encoches en forme de croissants qui limitent les 
deux bords libres, de façon à recevoir, couchés sur un plan 
horizontal, des tubes à essai contenant 2 ou 3 centimètres 
cubes seulement de gélatine stérilisée, lesquels sont maintenus 
bien en place et sans ballottement possible par des bandes de: 
caoutchouc adaptées aux deux extrémités de chacun des bords 
de Ju cloison horizontale. » 

# Quant aux deux élages supérieurs, ils sont constitués par 


_"û 
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des cylindres métalliques placés de champ, dans lesquels 
seront introduits et solidement fixés les tubes pipettes à extré- 
milé eflilée. Une place est réservée au thermomètre (H). Des an- 
nexes latérales (A, A’) renferment des tubes à essai, contenant 





Nécessaire de G. Roux pour l'ensemencement sur place des eaux 
à analyser. 


AA!, annexes ; B, glace: GC, compartiment du couvercle ; D, anse ; E, étages ; 
G, panier en G1 dé laiton ; 1, robinet, 


des quantités strictement déterminées d'eau stérilisée et des 
pipeltes jaugées et stérilisées. » 

* Le couvercle est fortement bombé et creux ; dans sa cavité 
{C) sétrouvent: une lampe à alcool munie d'un chalumeau et 
d'un pélit insulllateur en caoutchouc, une pelite capsule en 
métal, un trépied pliant, des pinces, des ciseaux, des étiquettes 
ét quelques feuilles de papier à filtrer. Les annexes ont des 
couvereles spéciaux. Une anse (D) permet de porter la caisse 
sans difliculté. » 


Me 
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Nous parlerons plus loin du nécessaire employé dans le labo- 
ratoire d'ARLOING, 


8 2, — ANALYSE QUANTITATIVE 


Nous supposons qu'on veuille savoir le nombre des éléments 
microbiens contenus duns une eau, analysée sur place ou trans- 
portée rapidement et à 0° au laboratoire, comme il vient d'être 
dit. 


A) EXAMEN MICROSCOPIQUE 


1° Examen direct, — Nous ne signalerons que pour mémoire 
l'examen direct de l'eau au microscope. Depuis l'invention du 
microscope on x regardé à l'aide de ce dernier la flore et la 
faune d'une goutte d'eau; nous n'avons pas besoin d'ajouter 
qu'on ne voit ainsi que la grande minorité des microbes et 
qu'il est impossible de les compter, surtout par rapport au 
volume d'eau employée. Il en est de même si on examine le 
dépôt formé. Hannaz en 1850, Coux en 1866, Hinr en 1879, 
MacooxaLo en 1883, et même Tiemanx et Günrxen, en 1889, ont 
préconisé de semblables procédés. 


2° Examen après évaporation. — Kocu avait légèrement 
perfectionné la méthode en examinant les microbes après éva- 
poration de l'eau et coloration du résidu. La goutte d'eau était 
évaporée sur la lamelle chauffée à la flamme d'une lampe à 
alcool. Kocu colorait au bleu de méthylène. 


8° Examen après fixation. — Ceres, en 1880, et 1882, a firé 
les microbes d'une goutte d'eau au moyen de l'acide osmique. 
Dix ou douze goultes d'une solution d'acide osmique à { p. 400 
sont introduites dans une petite éprouvette stérilisée ; on verse 
ensuite lentement 40 4 40 centimètres cubes de l'eau à analyser 
én agitant de temps en Lemps. Au bout de quelques minutes, 
on ajoute de l'eau distillée pour atténuer l'action de l'acide 
wsmiqué, et on laisse déposer, On décante au bout de vingt- 
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quatre heures, et on examine le dépôt après coloration avec 
une couleur d'aniline. Nous dirons, avec G. Roux, que cette 
méthode est excellente pour l'examen des infusoires, et enfan- 
tine pour l'analyse bactériologique de l'eau. 

En somme, l'examen microscopique ne peut rendre aucun 
service pour le but que nous nous proposons. 


B) ANALYSES PAR CULTURES EN MILIEUX LIQUIDES 


La méthode d'analyse par cultures liquides date des mémo- 
rables expériences de Pasreun et Jounenr, en 1878. MrovBE 
Cuauveau et AnLoixG ont perfectionné les détails. 

Les différents procédés se partagent en deux groupes. Dans 
un premier groupe, l'eau est puisée directement dans la pipette 
qui servira à la répartir dans les ballons de bouillon; il faut 
alors que la pipette soit très eflilée pour donner des gouttes 
très fines, a à _ de centimètre eube, c'est le procédé de 
Cuauvxeau et AnLowG, employé à Lyon depuis bientôt vingt 
ans. IL est le procédé de choix, à condition toutefois que- 
l'eau ne soit pas trop impure, car on ne peut obtenir des 
gouttes inférieures à un certain volume. Le second groupe com- 
prend tous les procédés où on fait une dilution préalable de 
l'eau à analyser dans de l'eau stérilisée pour qu'une goutte 
moyenne ne contienne que très peu d'eau microbienne. Ce 
sont les procédés de Miquer, de Fou et Duxanr. En principe, 
il faut arriver à ce que chaque ballon ne soit ensemencé 
qu'avec un seul microbe; si donc l'eau est peu riche, il suffit de 
la fractionner en gouttes très fines; si l'eau est très impure, il 
faut la diluer. Lorsqu'on peut éviter la dilution, le procédé 
de CHauveau et AnLoixc est incontestablement le meilleur. 

Pour choisir un des procédés précédents et pour savoir (au 
cas où on s'adresserait au second groupe) quelle dilution il 
fautemployer, il est indispensable de procéder à une analyse 
préalable sommaire, indiquant la richesse microbienne approxi- 
mative de l'eau. Cette analyse préalable sera aussi utile pour les 
méthodes sur milieux solides. 

Miovës pratique cette analyse préalable de la façon suivante. 


Me 
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Un ensemence des ballons de bouillon, les uns avec une goutte 
de l'euu suspecte, d'autres avec une goutte de l'eau diluée au 
100, d’autres avec une goutte de l'eau au 1000°, d'autres enfin 
avec une goutte de l'eau diluée au 1 000 000° ou même plus. On 
met les ballons à l'étuve et on les examine au bout de vingt- 
quatre heures. On choisira la dilution correspondant à celle 
dont les ballons sont restés clairs en majorilé. Si, par exemple, 
tous les ballons ensemencés avec une goutte de la dilution à 
4/100° sont troubles, et que 8 sur 10 des ballons ensemencés 
avec une goutte de la dilution à 4/1000° soient restés clairs, on 
choisira la dilution à 1/1000°. Si un dixième seulement des 
ballons ensemencés avec l'eau pure est trouble, on se passe 
de dilution el on choisira le procédé de CHAuvEAU €t ARLOING. 
Il va sans dire que le procédé de Crauveau et AnLorne s'applique 
surtout aux inalyses où on peut aller faire soi-même le puisage, 
en raison de la délicatesse des pipelles; on peut néanmoins 
l'émployer en puisant dans l'échantillon envoyé au labora- 
toire. 

G. Roux fait des dilutions variant de 1/10° à 14/1000, et ense- 
mence { centimètre cube des dilutions dans deux ou trois tubes 
de gélatine liquéfiée et étalée sur une portion de la paroi du 
tube maintenu horizontal. Au bout de trois on quatre jours, 
on compte les colonies. Le gros inconvénient est de néces- 
siter une attente de quatre jours lorsque le même échantillon 
(maintenu naturellement à la glacière) doit servir à l'analyse 
définitive. 

Il faudra toujours, autant que possible, faire un nouveau 
puisage pour l'analyse ultérieure. 


4" Procédé de Chauveau et Arloing. — Son grand avan- 
tage est d'éviter toute cause de contamination ; l'eau est diree- 
tement puisée dans une pipette stérilisée, et n'en sort que pour 
tomber dans les ballons de bouillon, fractionnée en gouttes très 
fines. La pipette, fabriquée ainsi que nous allons l'expliquer, 
est stérilisée et privée de la plus grande partie de son air au 
moyen du chauffage ou de l'aspiraion par une trompe et scellée 
à la lampe. Elle est transportée au lieu de lu prise ; l'extrémitén 
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etlilée est plongée dans l'eau et brisée à ce moment avec une 
pince ou des ciseaux slérilisés. L'eau se précipite jusqu'à une 
certainé hauteur sans jamais atteindre le coton; si le vide 
n'avait pas élé fait on pourrait aspirer avec un tube en caoul- 
chouc. Lorsque la pipette est suffisamment chargée, on la retire | 
et on scelle à la lampe son extrémité effilée. Il faut avoir soin, | 





. 


. Fig. 213. 
Pipelle de Chanveau el Arloing en place pour l'ensemencement 
en ballons de bouillon de l’eau à analyser. | 


avant de retirer la pipette de l'eau, lorsqu'elle est assez remplie, | 

de briser la grosse extrémité de la pipette pour permettre la 

rentrée de l'air à travers le coton et empécher ainsi qu'il ne 

pénètre par l'eflilure avant que celle-ci soit scellée hors de 

l'eau. | 
IL s'agit, alors, de répartir cette eau dans des ballons ou tubes 

de bouillon ; on le fera de préférence sur place, aussitôt après 

lé puisage, sinon on transportera la pipette dans un manchon 

de glace. Pour faire l'ensemencement sur place, des tubes de 

bouillon sont plus faciles à transporter que des ballons. La 

répartition exige un support métallique (A) destiné à mainte- 
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nir la pipette (B) légèrement inclinée dans une position qui 
restera la même pendant toute l'expérience (fig. 218). Une 
pincé, une lampe à alcool, un tube de caoutchouc du diamètre 
| de la pipette complèteront l'outillage. La pipette a été jaugée, 
l comme il sera dit plus loin, et des traits à la lime indiquent 
| les 1/4 de centimètre cube. On se lient prêt, ayant à portée de 
| la main gauche un panier métallique contenant les tubes de 
| bouillon, à portée de la main droite un panier vide pour rece- 
voir les tubes ensemencés; on prend le caoutchouc (C) entre 
| les lèvres et on brise la pointe effilée qui est ensuite soigneu- 
sement flambée. On souffle par le tube de caoutchouc et on 
laisse tomber des gouttes (sans les compter) jusqu'à ce que 
l'eau affleure un des traits de lime.'A ce moment, prenant un 
à un de la main gauche les tubes de bouillon dont on flambe 
l'orifice après que la main droite a enlevé et conservé en l'air 
le tampon de coton, on fait tomber dans chacun d'eux une 
seule goutte de l’eau de la pipelte. On reflambe, on rebouche 
et on place dans le panier de droite. Il fauten général souffler 
pour faire tomber la goutte, en raison de l'extrême capillarité 
de la pointe de la pipette; c'est-à-dire qu'on aura tout le temps 
de passer d'un tube à l'autre avant la chute de la goutte sui- 
vante. Si toutefois une ou plusieurs gouttes se perdaient, on 
les noterait mentalement, ou sur un papier mis à portée de la 
main droite. Lorsqu'on a ainsi ensemencé 150 à 200 tubes de 
bouillon, on continue à faire tomber des gouttes, en les comp- 
tant, jusqu'à un trait de lime. Additionnant alors le nombre 
de tubes employés et celui des gouttes perdues ou tombées à 
la fn, on a le chiffre des gouttes correspondant au nombre de 
divisions des graduations de la pipetle. Supposons un cas 
moyen, On a ensemencé 150 tubes, et il a fallu faire tomber 
encore 25 gouttes pour arriver à une ligne de la pipette; on a 
utilisé 5 divisions de la pipette, soit 41/4 (chaque division 
valant 4/4 de centimètre cube). 175 gouttes pour {ce, 25 don: 
ment exactement 140 goultes au centimètre cube. Chaque tube 
a donc été ensemencé avec 1/140° de centimètre cube. Une 
note ce chiffre, la nature de l'eau, la date de l'ense- 
cement. On rentre au laboratoire, on place les tubes à 













_ 
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+ 38°, et on attend huit jours avant de faire la numération des 
tubes fertiles. Les raisons pour lesquelles il fant attendre huit 
jours seront développées à propos du procédé de Miove. Sup- 
posons que 50 tubes sur 150 soient Lroubles, on a le nombre de 
microbes par centimètre cube (x) au moyen d'une simple pro- 
portion: 





L'eau en question contient 46 à 47 microbes par centimètre 
cube, soit 46 666 microbes par litre. 

Nous répélons que ce procédé est parfait lorsque l'eau n'est 
pas trop riche en microbes, On verra plus loin (procédé de 
Miquer) quelle proportion de tubes doit rester claire pour que 
l'analyse soit exacte, c'est-à-dire pour que chaque tube n'ait 
réellement reçu qu'un seul microbe. La pipette doit donner 
des gouttes équivalant à 1/120° de centimètre cube au maxi- 
mum ; on peut arriver à oblenir des fractions encore plus: 
petites que 4/150° de centimètre cube. 

La fabrication de la pipette est le point le plus délicat du 
procédé. On choisit un tube de verre d'un demi-centimètre de 
diamètre, de calibre aussi égal que possible dans toute son éten- 
due. On le gradue avec du mercure en quarts ou moitiés de 
centimètre cube, et chaque division est marquée d'un trait de 
lime, qu'on noircit à l'encre. On étire alors ce tube en pipettes 
comme il l'a dit page 20, en ayant soin que l'eflilure soit bien 
dans l'axe central du corps de la pipette, et non plus ou moins 
latéralement. On fait un léger rétrécissement à @ ou 7 divi- 
sions de l’origine de la partie efilée, on introduit un tampon 
de ouate peu serré; on fait un second rétrécissement plus 
marqué que le premier, el on fait stériliser au four Pasteur. Au 
moment de partir pour faire une analyse on modifle la partie 
éflilée, qui devient, à dater de ce moment, extrémement fra- 
gile: Délaissant le chalumeau, on se sert d'une lampe à alcool. 
On chauffe au rouge la purtie conique, origine de l’eflilure, et 
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on l'étire lentement après l'avoir sortie de la flamme, 
seconde eflilure a uné eapillarité bien supérieure à la première, 
elle est très flexible, et paraît même souvent ne pas avoir de 
canal central, On saura à l'usage la valeur de la goutte Avec 
| un peu d'habitude on juge à la grosseur de lu pointe les 
pipettes qui ne donneraient pas des gouttes inférieures & 
1/100° de centimètre cube, La seconde ellilure doit, comme Ja 
| première, être autant que possible dans l'axe du canal de Ja | 
l pipette et non latérale. Les gouttes qui tomberont d'une telle 
pipette auront un poids sensiblement égal. On scelle la poînte à 
8 ou 40 centimètres de son origine, on chauffe la pipette ou on 
la mel en rapport avec une machine pneumatique, et on scelle 
le rétrécissement qui laisse le tampon dans la pipette. Celle-ci 
est prête à être ulilisée. 

L'inconvénient du procédé de Cnavveau et AnLoIxG réside 
dans la fragilité de la pipette et dans la ditliculté de son trans- 
port dans la glace après son remplissage. Aussi vaut-il mieux 
faire toujours les ensemencements sur place. AnLoënG à fait 
construire pour cela un nécessaire composé de trois boîtésen bois 
munies de manettes. L'une est une simple caisse munie d'un 
couvercle à charnière et surmonté d'une poignée. La hau- 
leur égale 25 centimètres, les dimensions latérales 40 cen- 
timètres. Elle est divisée en quatre compartiments par deux 
cloisons en croix, trois de ces compartiments contiennent troîs 
paniers métalliques renfermant chacun cinquante tubes char- 
gés de 3 où 4 centimètres cubes de bouillon; le quatrième 
contient la pince, la lampe à alcool, le caoutchoue, les éti- 

| quettes, elc. Des blocs de ouate empêchent tout ballottement, 

| La seconde boîte (hauteur 17 centimètres ; dimensions laté- 

rales, 35 centimètres) est également divisée en quatre compar- 

timents pour loger quatre ballons à fond plat (voy. fig. 23) char- | 

gés de gélatine. La troisième boîte est uniquement destinée au | 

transport des pipettes dont on emporlera toujours une pro | 
| 














vision pour parer à tout accident. C'est une espèce d'élui plat, 
Miong de 55 centimètres, large de 45 centimètres, hautde 6cen- 
formé de deux valves en bois dans lequel pénètreà 
une planchette percée de pelits trous sur laquelle 
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les pipettes sont fixées parallèlement au moyen de caout- 
choues. Deux taquels de la valve qui se referme sur la pre- 
mière rendent la planchètte absolument immobile ; on peut 
encore garnir avec du coton. Une manette permet de porter 
celte boîle. 


2° Procédé de Miquel. — Dès 1879, Miguez a préconisé la 
« méthode du fractionnement dans le bouillon » basée sur la 
dilution de l'eau à analyser dans un volume connu d'eau sté- 
rilisée, pour arriver à n'ensemencer qu'un seul microbe en 
faisant tomber une grosse goutte du mélange dans chaque 
ballon de bouillon. 

C'est surtout pour cette méthode que les modes de puisage, 
de transport, etc., décrits plus haut sont utiles. 

Miouez voudrait que les analyses d’eau soient faites par 
tous les bactériologistes dans un bouillon invariable et il pro- 
pose le suivant : 


Peptone Chapoteaut . . . Mr 20 grammes. 
MDaninE ..: < + : . . : 5 — 
Cendrés de bois. . . . . . , . - 0 gr. 10. 
Laulordinaire .. 4 . , . . . . . . . 1000 grammes. 





La dilution de l'ean se fait dans des matras Pasteur à fond 
plat d'une capacité variant de 30 centimètres cubes à 2 litres, 
qui sont à moitié remplis d'un volume connu d'eau distillée. 
On ajoute le volume nécessaire de l'eau à analyser et on 
agile vivement, On prélève le mélange avec des pipetles jau- 
gées et stérilisées (fig. 214) donnant à peu près 25 gouttes au 
gramme. 

La distribution se fait dans 36 ballons de bouillon, à la dose 
detgoutte dans 48 ballons et 2 gouttes dans les 148 autres. 
On ensemence dé même 36 ballons avec les mêmes doses d'une 
dilution deux fois plus forte. Les 72 ballons sont mis à l'étuve 
à 9% pendant quinze jours. On compte alors les ballons troubles 
ét on fait lu numéralion. Pour que l'analyse soit bonne, c'est 
à-dire pour que, selon toutes les probabilités, la goutte ense- 
menée wait contenu qu'un seul microbe, il ne faut pas, 








d'après Mioue, plus de 30 ballons troubles pour 40 
72; s'il yen a davantage, la dilution 
Une analyse d'eau peut, d'après Miquez, être mise-en train 
en 20 minutes par ce procédé. Lan 
| Supposons que 108 goutles d'eau aient été s 
72 ballons (36 ayant reçu 4 goutte, 
| et 36 2 gouttes ; la goutte 
a de centimètre cube). La dilution 
| était à 4 /1000. Supposons 
| lons se soient troublés en quinze 
jours : 108 goulles d’eau à L ren- 
fermaient 46 microbes ; rues 
représentent 4°,3 environ; de 
la dilution renferment donc 46 mi- 
crobes ; l'eau à analyser en conte- 
nait 1000 fois plus, soit 46 000, Un 
centimètre cube en contenait 4,3 
moins, c'est-à-dire 3 651,162 envi- 
ron. L'eau à analyser possédait 
IN n 361,462 microbes par litre. 
“ Appelons G le nombre de gouttes 








Lien ts D a ds ensemencées, N le nombre des bal- 
= : 

ÊRus This je tubes à los troubles, T le litre de la solus 

essai, lion, en supposant 25 gouttes au 


centimètre cube, Appelons Q le 
quotient — 5 on a la formule générale : 
+ x T= = x microbes par centimètre cube. 
le res des microbes par litre. 








æ x 1 000 = 


- 3" Procédé de H. Fol. — Il est plus compliqué que celui de 
vez, sans uvoir sur lui d'avantages marqués. 

dilution, au lieu d'être faite dans de l'eau stérilisée, 
dans le bouillon nutritif qui est à son tour 


ceux qui désireraient connaître les appareils 
ravail des Archives des sciences physiques et 
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naturelles de Genève (1884). Nous déconseillons cet outillage 
compliqué. 


C) ANALYSE PAR CULTURES SUR MIRIEUX SOLIDES 


Le grand avantage de la méthode des cultures sur milieux 
solides est de bien isoler chaque élément microbien qui donne 
une colonie séparée; la numération est ainsi plus exacte. Cette 
exactitude n'est cependant qu'apparente, car nombre de 
microbes qui auraient pullulé en bouillon ne végètent pas sur 
gélatine : aussi l'analyse d'une eau sur milieux solides donne- 
t-elle des chiffres toujours inférieurs à ceux de l'analyse de 
cette même eau en milieux liquides, malgré la possibilité d'in- 
troduire deux microbes dans le même ballon de bouillon. La 
méthode des milieux solides permet une analyse qualitative 
sommaire par l'examen de la forme des colonies. Nous savons 
déjà que Kocu en fut l'inventeur. 


1° Cultures sur plaques de gélatine ensemencée liquide. 
— C'est le procédé primitif de Kocn plus ou moins modifié. 
I n'a rien de spécial. Nous renvoyons pour le manuel opéra- 
loire au chapitre v où nous avons déjà décrit la façon de faire 
une culture sur plaque de gélatine (page 171). Il suflira de 
mettre dans chaque tube de gélatine une quantité connue de 
Veau à analyser plus ou moins diluée suivant les cas. Le nombre 
de colonies développées donnera le nombre des microbes con- 
tenus dans la quantité d'eau ensemencée. 

La plaque de Koch peut naturellement être remplacée par le 
tube d'Esmarch, la boîte de Petri! et tous les autres appareils 
perfectionnés décrits au chapitre v. Lorsque nous employons la 
gélatine, nous nous servons de ballons en entonnoir renversé, 
à large fond plat, à petit orifice (fig. 24) dans lesquels la géla- 
line est stérilisée. On verse une quantité d'eau connue daus la 


Lfuersen (1890) fait ses analyses sur gélatine en répartissant celles- 
ci dans des godets de verre trés analogues aux boîles de Petri et qui 
sont antérieurs à la découverte de Perm, puisque Nicari et Rierscn 
les ont décrits en 1885. 


En. 
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gélatine liquide, on agite et on laisse prendre le 
s'étale en couche mince sur le fond. On peut 
points à l'encre, sur la face inférieure du fond les 
apparaissent. On peut aussi décalquer le fond sur pe: 
de papier où on dessine jour par jour les colonies à mesure 
qu'elles apparaissent. On fera aisément la n 
çant sous la plaque une feuille quadrillée, où en ‘traçant à 
l'encre des lignes perpendiculaires qui formeront un 
utile même très irrégulier. On comptera carré par carré. Ces 
quadrillés feront aussi des points de repère précieux. ® 
| Un inconvénient sérieux des cultures sur gélatine des 
microbes des eaux réside dans le grand nombre de colonies 
| liquéfiantes qui en quelques jours envahissent toute la plaque 
| 
| 

















ét mélangent toutes les colonies, Pour y remédier on peut 
employer de la gélatine-gélose (page 144) ou la formule de 
Gmano; ces milieux liquéfient moins facilement. Voici la for: 
mule de Gran : : 
1000 grammes, 
NE 
d gr, 02 





Eau 
Gélatine blanche 
Phosphate de soude . . . 








| On clarifie avec un blanc d'œuf, on fait bouillir, on filtreret 
| on stérilise à + 116%, 

G. Roux arrête le développement des colonies liquéfantes à 
| mesure qu'elles se forment en les vernissant avec du stérésol 
(de Bentoz) qui arrête le développement de la colonie sans dif- 
fuser sur toute la plaque de gélatine. 

La boîte de Petri ou le tube d'Esmarch sont plus commodes 
que le ballon conique pour aller puiser les coloniesetles réen- 








mettant une très petite goutte d'eau dans chaque ‘réci- 
de gélatine on peut éviter les dilutions. 11 suflit, èn tout 
‘avec trois tubes de gélatine comme il a été dit 


JuE plaques ds gélatine ou de géloss; anse 
après solidification. — C'est le 
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procédé d'Arloing. I a surtout pour but d'éviter la contamina- 
tion de la plaque par des germes étrangers à ceux de l'eau à 
analyser. On laisse tomber en des points symétriques une série 
de gouttes d'eau sur la surface d'une plaque de gélatine ou 
de gélose solidifiée ; toute colonie développée en dehors des 
points ensemencés ne sera pas comptée dans la numéraltion, 


Ps 





Fig. 25. 
Analyseur bactériologique d'Arlaing. 


Ce procédé repose tout entier sur l'emploi d'un analyseur 
bactériologique spécial*. Cet appareil (fig. 215) consiste en une 
boîte rectangulaire en cuivre nickelé longue de 25 centimètres 
sur 8,5 dé largeur et 3,5 de profondeur. Le couvercle est 
formé de deux lames de verre (5 et 6) mobiles autour de 
charnières fixées aux deux bords externes les plus étroits. Uñ 
intervalle de quelques millimètres sépare les deux lames etest 
occupé par un couvre-joints en métal (3) glissant: sans frolte- 
ment et présentant à son milieu un orilice étroit (T} entré 


L'AnLoxc, Appareil pour l'analyse hactériologique des eaux, Revuë 
d'hygiène, 4888, p. 475. 14 
PRÉCIS DE BACTÉMIOLOGIE 2° édit. 26 


Me 















L 
402 ANALYSE HACTÉRIOLOGIQUE DE L'EAT 


deux languettes métalliques souples (a,a). Une 
cuivre, de la dimension des plaques de verre 
aûù fond de la boite, munie d'une crémaillère qui est aétionnée 
par le bouton (7). Quatre montants prismaliques (c,c) servent 
à maintenir la plaque de verre. L'index (8) sert à mesurer 
l'avancement de la plaque; deux erans du bouton (7) font 
avancer la crémaillère de 4 centimètre. A une des extrémilés 
de la boîte est une forte plaque de cuivre munie d'une cou- 
} lisse; elle porte la tige (2), destinée à tenir la pipetle, el une 
crémaillère actionnée par le bouton (9). Cette seconde cré- 
| maillère se meut perpendiculairement à la première et sert à 
déplacer laléralement la pipelte. La plaque de verre à 12 cen- 
timètres de long sur 5 centimètres de large; elle est divisée 
en soixante carrés par un quadrillage. On stérilise la boîte et 
on introduit la plaque chargée de gélatine solide par une petile 
porte opposée au bouton (9). La pipette (4) qui contient l'eau 
à analyser est fixée à la tige (2) et son extrémité effilée pénètre 
à frottement entre les tiges (a) dans le trou (T). Dès qu'une 
goutte est tombée au milieu d'un carré on tourne de deux 
crans le bouton (7) et on fait ainsi tomber une goulle au centre 
de chaque carré, La première ligne ensemencée, on déplace 
latéralement la pipelte, qui entraîne le couvre-joint (3), au 
moyen du bouton (9), On a ainsi une plaque quadrillée de 
gélatine ayant reçu une goulte d'eau au centre de chaque 
carré. 

G. Roux a simplifié le procédé d'Ancoxc en se servant d'un 
it appareil dans lequel la pipette est immobile, landis que 

Ja plaque de gélatine se déplace circulairement. 




















rocédés approximatifs de Miquel. — Miguxs décrit 
nom deux séries d'opérations approximatives qui peu- 
des services. 

est le suivant : l'aire végéler les colonies sur un 
imprégné de gelée de lichen qui, traité ensuile 
ne se colorera qu'au niveau des colonies. On 
détails de la préparation de ce papier dans 
le Montsouris pour 4886, p. 519 et suivantes. 


i À 
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Nous ne parlerons que du procédé le plus simple décrit en 
1890: Le papier nutritif, taillé en rectangle et muni d'un fil 
suspenseur en platine, enveloppé de papier Joseph, est mis à 
l'autoclave pendant une heure à + 110°. Au moment de l'ana- 
1yse, on le suspend par le fil de platine dans une éprouvette 
bouchée à l'éëmeri. On le tare très exactement et on le plonge 
dans l'eau à analyser. En cinq minutes la gelée est gonflée, 
imbibée d'eau. On le remet dans l'éprouvette et on fait une 
seconde pesée qui donnera le poids de l'eau absorbée. Le tout 
ést alors mis à l'étuve. Au bout de quinze jours, on relire le 
papier, on le dessèche bien + 45°, et on le plonge pendant 
quelques minutes dans une solution aqueuse d'alun cristal- 
lisé, puis dans de l'eau pure. La gelée est alors plus mordante. 
On a préparé un second bain colorant de la façon suivante : 
2 grammes d'indigotine cristallisée ont digéré pendant vingt- 
quatre heures dans 50 grammes d'acide sulfurique fumant ; on 
ajoute up litre d'eau; on neutralise. On trempé le papier dans 
ce second bain ; il se colore tout entier, les colonies en plus 
foncé. On lave à l'eau et on met dans une solution de perman- 
ganale de potasse à <& pendant une demi-heure, La gelée 
de bléu est devenue violette, puis rose. On lave. On trempe 
dans une solution faible d'acide oxalique à 3 ou % p. 100, On 
Jave. Les colonies tranchent en bleu sur le papier redevenu 
blanc, Miquez a reproduit ces feuilles dans l'Annuaire de Mont- 
souris pour 1886. L'indigo est une couleur très fixe : aussi, 
loin de se décolorer, ces feuilles se foncent-elles à la lumière. 

On compte les colonies bleues et on les rapporte à la quan- 
tité d'eau employée. 


4 Numération des colonies par la photographie. — 
G. Roux a proposé d'enregistrer les colonies de la plaque de 
gélatine en appliquant celle-ci sur un papier sensible. La géla- 
tine est répartie à la dose de 2 centimètres cubes dans de 
larges tubes à essai comme pour la méthode d'Esmarch, Après 
l'ensemencement, on couche les tubes horizontalement sur 
une planchette munie à ses deux extrémités d'encoches demi- 
circulaires. La gélatine est donc en plaque plane et non enrou- 


Le 
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HU 
lée. Lorsque les colonies ont apparu, on glisse sous l'ensemble 
| des tubes un papier sensible au ferrocyanure de potassium 

eton met le tout à la lumière (pas trop vive pour éviter Ja fu- 
l sion de la gélatine). Lorsque le papier est gris bleu, on le 
| retire brusquement, on le lave à grande eau et on laisse sécher, 

Les plus petites colonies se détachent en blanc sur fond bleu. 
| On répète cette opération Lous les deux ou trois jours et on 
| conserve lous ces documents datés. 
| 


, 
$ 3 — ANALYSE QUALITATIVE Ù 


| L'analyse qualitative, avons-nous dit, est le but vers lequel 
doit tendre le bactériologiste chargé d'examiner une eau au 
point de vue microbien, Il est plus important de savoir le 
nombre et le nom des espèces microbiennes contenues dans 
| une eau que de calculer le nombre des individus non déter- 
minés qui la souillent. Malheureusement, la classification des 
microbes, la détermination de l'espèce, se heurtent, comme 
nous l'avons développé dans l'Introduction (p, 6), à des diffi- 
cultés presque insurmoutables, Si on réfléchit, en outre, que 
nombre de microbes (B. tuberculeur, Gonocoque, etc.) ne pous- 
sent pas sur les milieux ordinairement employés pour les ana- 
lyses d'eau, que beaucoup de microbes pathogènes nous sont 
totalement inconnus, on se rend compte de la prudence avec 
| laquelle doivent être rédigées les conclusions d'une analyse 
qualitative, Enfin l'analyse qualitative, n'ayant pas de technique 
fixe, mais exigeant de celui qui l'entreprend une foule de con- 
naissances non seulement en bactériologie pure, mais en phy- 
#iologie, en chimie, en pathologie, etc., aura la valeur de celui 
qui l'a dirigée, bien différente en cela de l'analyse quantita- 
Mive qui, suivant l'expression de Miouer, peut être faite par un 
bon garçon de laboratoire. 
de l'analyse qualitative serait l'énuméralion de toutes 
espèces contenues dans un échantillon d'eau; cette analyse 
générale suivrait donc forcément l'analyse quanti- 
aurait isolé les germes, On se contente en général 
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de l'analyse qualitative spéciale, c'est-à-dire de rechercher si 
une euu contient tel microbe pathogène donné. 


A) ANALYSE QUALITATIVE GÉNÉRALE 


Une fois en possession des cultures pures des microbesd'une 
eau, on se servira, pour différencier les espèces, de tous les 
moyens qui sont à notre disposition et que nous avons étudiés 
au chapitre v : cullures successives, sur différents milieux, à 
différentes températures ; on fera l'examen macroscopique et 
microscopique, examen chimique des bouillons de culture, on 
inoculera aux animaux, elc. Nous n'avons pas à revenir sur es 
méthodes. Toutes ces constatations épuisées, comment pourra- 
t-on appliquer un nom à chaque espèce ? Existe-t-il des tables 
dichotomiques qui puissent guider le microbiologiste etle con- 
duire au nom de l'espèce par éliminations successives? Existe 
Lil en un mot des ouvrages sur les flores microbiennes compa- 
rables à ceux qui traitent des flores végétales générales? Peut- 
on déterminer les microbes d'une eau, comme les plantes d'une 
montagne ? Plusieurs auteurs ont tenté la description des 
microbes des eaux et la création de tables dichotomiques; ces 
publications rendront des services, à la condition expresse de 
se souvenir qu'elles n'ont rien d'absolu, que tous les caractères 
sur lesquels se basent leurs classifications sont trop variables 
pour que la détermination d'un microbe soit comparable à celle 
d'une plante plus élevée ; le microbe est situé trop bas dans 
l'échelle des êtres pour être aussi facilement individualisé (voy. 
Introduction). Nous renvoyons plus spécialement le lecteur aux 
ouvrages de Lusnic!, EisexsenG?, G. Roux * pour la description 
des microbes habituels des eaux. 


\ B}) ANALYSE QUALITATIVE SPÉCIALE 


Le problème devient plus abordable lorsqu'on demande au 
bactériologiste si un échantillon d'eau contient telle espèce 


Lbusn, Diagnoslica dei Balteri delle acque. Torino, 1800. 
MEisexnenc, Bakteriologische Diagnostik (Hamburgund Leipzig, 189}# 
2 G. Roux, Loc. cil., ch, 1x. 
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microbienne connue. La plupart des microbes p 
êté rencontrés dans l'eau. Citons le Sta o 
aureus* (Uuwaxx), le Micrococcus cereus albus (Ts ñ 
coccus du clou de Biskra (Heyoennetca), le Coccus B. de Fontin, 
—._ le Bacillus anthracis® (Porxcaré), le Bacille du choléra des poules 
(Kocn), le Bacillus murisepticus (Kocn), le Bacillus pyocyaneus 
(Ties), le Bacille de la tuberculose (Gurxann), ete. 
Les vases et par conséquent les eaux boueuses contiennent 
1 presque toujours des microbes anaérobies extrêmement 
reux, tels que le Vibrion septique (gangrène gazeuse), le 
de Nicolaïer (tétanos). G. Roux, Ancorx, Lonrer, etc. les ont 
constamment trouvés dans la vase des galeries de filtration de 
la Compagnie des eaux de Lyon. Miques les a rencontrés dans 
l'eau de la Seine et de la Marne, Lonrer dans l'eau de la mer 
Morte, Nous avons déjà indiqué la façon de rechercher ces 
microbes (chapitre vi, page 210) : on emploie l'inoculation de 
la boue sous la peau du cobaye (0s°,10 par 100 grammes de 
poids vif environ). On laissera déposer ou on centrifugera l'eau 
pour avoir une concentration de ces microbes. On pourra aussi, 
mais avec plus de difficultés, employer les méthodes d'isole- 
ment des annérobies que nous avons décrites au chapitre wt, 
Nous avons laissé pour la fin la recherche des microbes 
pathogènes qui se trouvent le plus fréquemment dans l'eau, 
engendrant des épidémies dues incontestablement à l'ingestion 
d'éaux contaminées : fièvre typhoïde, choléra. Ces deux ques 
tions sont d'une importance capitale et sont loin d'être com- 
“plétement résolues à l'heure actuelle. 




















Counuonr à vu que le S{aphylocoque pyogène pouvait vivre 
Ib plusieurs mois dans l'eau distillée (Staphylococcie, Traité 
me Bnouanvez, 1895). C'est d'ailleurs dans l'eau de la Seine 
Im avait découvert, én 1880, un coccus pyogêne. 
sents ou spores du B- anthracis peuvent vivre dans l'eau 

rs (Donanny. Th. Paris, 1889). Kancinski les à vus au 

tre dans l'eau en trois à cin jours. (Loc. cit., 1889 
travail de Srnaus et Dusa : da vie des microbes 
Lee méd. exp., 1889), où est indiquée la durée 

quelques microbes (charbon, choléra, baeille 

pèle) dans des eaux différentes. 
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4° Fièvre typhoïde. Recherche du B. d'Eberth et du 
Colibacille dans les eaux. — Le rôle de l'eau dans la propa- 
gation de la fièvre typhoïde est trop solidement établi pour 
que nous fassions autre chose ici que rappeler ce principe. 
La fièvre typhoïde étant causée par un microbe des mieux 
connus, le Bacille d'Eberth (Enenra, GArrkY, CHANTEMESSE et 
WinaL}, il semble très simple au premier abord de savoir si une 
eau est typhogène ; il sulirait pour se prononcer de constater 
l'absence ou la présence de ce microbe dans un échantillon de 
celle-ci, Il en était ainsi il y a quinze ans. Dès qu'une épidémie 
de fièvre typhoïde surgissait dans une ville, dans une maison, 
on recherchait l'eau de boisson consommée, on analysait celle 
ci et la culture y décelait le Bacille d'Eberth (Brouaunez, Tor- 
NOT, CHANTEMESSE, etc.). 

Malheureusement, les choses n'étaient pas aussi simples, Il 
existe dans l'intestin de l'homme et de la plupart des animaux, 
et par conséquent dans toutes les eaux souillées de matières 
fécales, un bacille, très voisin du B, d'Eberth ; c'est le Coliba- 
eille, décrit par Escuenien sous le nom de Bacillus coli communis 
(voy. p. 668). Jusqu'en 1889, ce microbe était considéré comme 
un vulgaire saprophyle, hôte banal de l'intestin ; on croyait 
aussi pouvoir le distinguer facilement du B, d'Eberth. C'est 
iei que se placent les travaux de Roner et G. Roux, de Lyon, 
Ces auteurs commencèrent par démontrer que les caractères 
distinetifs de ces deux microbes, considérés jusqu'en 1889 
comme suflisants, ne permettaient pas la diagnose ; que les 
cultures du B. d'Eberth, obtenues si fréquemment par l'ense- 
mencement d'eaux suspectes, étaient toujours ou presque 
toujours des cullures de Colibacille, Il ne faut pas oublier 
qu'à cette époque on distinguait le H. d'Eberth du Colibacilla 
par les seuls caractères macroscopiques des colonies sur 
gélatine et surtout sur pomme de terre, caractères secon- 
daires et variables qui ne pouvaient compenser les nombreux 


“Rover et Roux, Soc. de Biologie et Soc. des sciences médicales de 
Lyon, 1889, 1890, elc. et Arch. de médecine expérimentale 1892, 
p. MT. 
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points de ressemblance des deux microbes. Continuant 
travaux, Rover et G. Roux montrèrent que le 8. d'Eberth 
rencontrait presque jamais dans l'eau (méthodes antérieures 
ä 1889), qu'il périssait d'ailleurs rapidement, même dans du 
liquide de fosse d'aisances filtré!, qu'on ne le trouvait presque 
jamais (en 1889) dans les selles des typhiques. Ils montrèrent 
en outre que le Colibacille est non un saprophyte, mais bien 
un microbe pathogène (Lantezce, Tave, Rover, etc.), Leur con- 
clusion fut que le B. d'Eberth n'était qu'une variété de Coli- 
bacille, variété moins résistante, ayant perdu une partie de ses 
propriétés, à la suite dé la pénétration du Colibucille dans le 
corps des typhiques : le type du B. d'Eberth s'obtiendrait seule- 
ment en ensemençant le suc de la rate des typhiques. Sous des 
influences encore mystérieuses, le Colibacille deviendrait typho- 
gène et se transformerait en B. d'Eberth. 

Cette théorie des auteurs lyonnais a soulevé d'ardentes 
polémiques et occasionné un nombre incroyable de publica- 
tions apportant des arguments tantôt favorables, tantôt con- 
traires. N'eûl-elle eu que le mérite de susciter un pareil nombre 
de travaux intéressants, la théorie de Rover et G. Roux aurait 
sa place marquée dans la science. A partir de ce moment, la 
Colibacillose a été créée de toutes pièces; le Colibactile s'est 
élevé du rang de vulgaire saprophyte à celui dé bacille patho- 
gène chargé de nombreux méfaits. A partir de ce moment, 
des caractères importants de différenciation ont êté cherchés 
et découverts : fermentation de la lactose, coagulation du lait 
par le Colibacille (Cuanremésse et Wipas, Pennnix, Dupier) 
agglutination par le sérum des typhiques, ete. 

Actuellement la question est jugée. Les expériences de 
Rover et G. Roux étaient Lrès remarquables pour l'époque (1889) 
où elles ont été publiées. Les réserves faites par ces auteurs 
étaient, alors, justifiées. Botaniquement, ils avaient raison. 
Mais, au point de vue pathologique, à la suite des travaux 
précisèment suscités par eux, le doute n'est plus permis. Le 





1 Vauver, Le Bacillus coli dans ses rapports avec le Hacille à 
Th. Lyon, 1492. 
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B. yphique, bien que très voisin du Colibacille, et ayant 
probablement une origine ancestrale commune, est actuelle- | 
ment adapté ; c'est un microbe pathogène spécifique, qu'il faut 
séparer avec soin du Colibacille. La lâche est souvent diflicile, | 
mais cela ne modifie pas les résultats qu'on est en droit 
d'en attendre, Il y a une Eberthose produite uniquement | 
par le B. d'Eberth et dont la fièvre typhoïde est le type; il y | 
a, à côté, une Colibacillose causée par le Colibacille, hôte habi- | 
tuellement inoffensif de notre intestin et de celui des ani- | 
maux. 

Que conclure de la grande difliculté, qui est trop certaine, | 
d'isoler le B, d'Eberth des eaux typhogènes, surtout (el c'est | 
le cas habituel) lorsqu'il y est mélangé avec du Colibæille, | 
au point de vue spécial de l'analyse des eaux ? Que répondre 
à l'hygiéniste qui demande si une eau doit être rejetée comme 


rois cas peuvent se présenter ; 1° l'eau ne contient ni 
Colibacilles ni Bacilles typhiques ; elle est déclarée potable (à 
ce point de vue spécial) ; ® l'eau contient des Bacilles typhi- 
ques avec (presque loujours) ou sans Colibacilles : elle est 
déclarée typhogène ; 4 l'eau ne contient pas (par les procédés 
habituels) de Bacilles typhiques, mais des Colibacilles. Ce cas 
estle plus embarrassant. J'estime qu'il fant impitoyablement 
rejeter comme dangereuse une eau contenant des Colibacilles 
en quantité notable ; elle a été souillée de matières fécales, 
elle est plus que suspecte. Mais on ne rejettera pas d'emblée 
une eau parce qu'elle contiendra quelques individus reconnus 
comme des Colibucilles, car presque loutes les eaux peuvent 
en offrir des échantillons. Néanmoins, cetle eau sera suspeële 
étä surveiller de très près; si on continue à y rencontrer 
Ues Colibacilles, elle sera considérée comme dangereuse ou 
pouvant le devenir. Il faut être beaucoup plus sévère qu'on 
me Vétait il y à quelques années. Une eau contenant des 
Uolibacilles exige au moins des réparations des conduites 
pour retrouver le point où elle se contamine de manières 






_ Avant de passer à la technique de la recherche de ces deux 
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CouIBACILLE. 


Bâtonnets cylindriques très poly- 
morphes. 

Pseudo-spores. Spores inconnues. 

Mobile. Cils moins nombreux, 
plus difficiles à colorer. 

Décoloré par le Gram. 

Aérobie facultatif. 

Température maxima pour la cul- 
ture = 46e, 

Colonies sur gélatine opaques, 
circulaires ou transparentes, 
dentelées, en glacier. 

Gélatine pas liquéliée. 

Colonies sur pommes de terre 
épaisses, jaunâtres ou minces 
et vernissées, presque invi- 
sibles. 

Végétation très intense sur géla- 
line touraillon. 

Culture en bouillon lactosé et 
coloré en bleu par la teinture 
de tournesol, passe rapidement 
mu rouge et engendre des gaz. 

Réaction de l'indol. 


Congule le Jait. 
Non ngglutiné à faible dose par 
sérums des typhiques 
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microbes dans les eaux, metlons en regard 









el plus faciles à colorer. 


Décoloré par le Gram. 

Aérobie facultatif, , 
Température maxima pour lacul- 
ture = 450,5, # 

Colonies sur gélatine tra 
rentes, dentelées, en glacier 


Gélatine pas liquéfiée. 
Colonies sur pommes de terre, 
minces, presqueinvisibles,wer- 


nissées. 


Végétation peu intense sur géla- 
tine touraillon. 

Le bouillon lactosé et lournesalé 
reste bleu, et engendre rare- 
ment dés gaz. 


Réaction de l'indol exception. 


nelle. “ 
Ne coagule pas le lait, 
Agglutiné par les sérums de E & 
phiques au moins au bout 
quelques générations artif- 
cielles (voy. p. 244)* 


« Le Colibacille et le B, d'Eberth seront d'ailleurs décrits dans 

ù Deuxième Panrie (Chap, x el x1). 

\ peut faire une analyse quantitative de l'eau et, prenant 

un les échantillons, essayer de les caractériser par Ja 
che des caractères ci-dessus énoncés. Il vaut mieux 

r des procédés qui rendent inutile la première 

lement de tous les microbes d'une eau. 

nis procédés {ils sont innombrables) reposent 
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meurs 
sont mixtes. 


A. Procénés À L'ACIDE PHÉNIQUE. — C'est CHANTEMESSE et 
Waoas qui ont découvert la résistance du Colibaeille et du 
B. d'Eberth à l'acide phénique (1887). 

a. Procédé de Chantemesse et Widal. — On ajoute # à 5 gouttes 
d'une solution d'acide phénique à { /20 par 10 centimètres cubes 
de gélatine; on coule en tubes. On fait des cultures en boîtes 
de Petri ou en tubes d'Esmarch. L'acide phénique fait une 
sélection; la plupart des microbes autres que le B. d'Eberth et 
le Colibacillene végètent pas. 

b. Procédé de Vincent (1890) — Vixcexr a combiné l'acide 
phénique et l'action de la température (voy. plus loin). Il pré- 
pare une série de ballons contenant 10 centimètres cubes de 
bouillonet 5 gouttes d'une solution phéniquée à 5 p. 100. Ces 
ballons sont ensemencés avec 5 on 10 gouttes de l'eau à 
analyser et placés dans l'étuve à + 4%, Les ballons qui se 
sont troublés au hout de douze heures sont réensemencés en 
bouillon phéniqué et ces cultures de deuxième passage sou- 
mises aux manipulations nécessaires à la dingnose. 

G. Roux fait justement remarquer que le B, subtilis etle . 
B. mesenterious vulgatus résistent bien à l'acide phénique et 
poussent à la température de + 42. Mais il est impossible de 
les confondre avec le 8. coliou le B. d'Eberth, car ils poussent 
en voile épais à la surface. 11 faut savoir aussi quele 8. d'Eberth, 
cultivé en bouillon phéniqué, est devenu à peu près immobile 
et très court. 
©. Procédé de Péré(1891), — Péni se sert aussi de l'acide phé- 
nique; mais au lieu d'ensemencer l'eau en petites quantités 
dans un bouillon phéniqué, il transforme un certain volume 
de l'eau en un milieu nutrilif et phéniqué. De cette façon le 
Colibaville et le 8. d'Eberth ne peuvent échapper. 

"On met dans un matras stérilisé d'un litre : 150 centimètres 
cubes de bouillon peptoné, 6 à 700 centimètres cubes de l'eau 
r, et 20 centimètres cubes d'une solution phéniquée 
. Un répartit le tout dans dix ballons stérilisés, et 
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on porle ceux-ci à une lempérature qui peut varier entre 
14 + 3% et + 369 à + 34° en moyenne. Le trouble ne se pro- 
( duira pas ou se produira d'autant plus rapidement que la 
pollution est pius forte (douze à trente heures). Dès que le 
trouble est évident, on prélève de la semence pour fertiliser du 
bouillon normal et du bouillon phéniqué. On fait ainsi trois pas- 
sages en bouillon phéniqué pour avoir le Colibacille à l'état de 
| pureté, car les autres espèces périssent pendant ces passages. 
d. Procédé de Pariettit, — Se basant sur ce fait qu'une forte 
dose de semence de Bacille typhique peut triompher d'une 
solution phéniquée qui stérilise une petite quantité dé culture, 
Î Pantern prépare des tubes de bouillon de 40centimètres cubes 
| dans lesquels il ajoute 3, 6 et 9 gouttes (chaque goutte équi- 
| valant à un trentième de centimètre cube) d'une solution pré- 
| parée d'avance ainsi composée : 
| 
| 
| 
| 
| 


Acide phénique . . . . . . . , . . . 5 grammes, 
Acide chlorhydrique. , . . . . . . . . 4 — 
Eux disiffléo:: : . 2... . : « . 100  — 


| Ces tubes sont ensemencés par série avec une, deux, 
| lrois, elc., gouttes de l'eau à analyser. Les eaux sans bacilles 
| typhiques ne troublent au bout de quarante-huit heures que 

les bouillons renfermant peu d'acide phénique et beaucoup 
| d'eau. Au contraire le Colibacille ou le B. d'Eberth amènent un 
trouble en vingt-quatre heures. 


B. Procëpé PAR LA TEMPÉRATURE. — C'est le procédé de Roperz. 
I repose sur la possibilité de la végétation du B. d'Eberth et 
du Colibacille à + 45°, température à laquelle ne poussent pas 
la grande majorité des microbes des selles et des eaux, On 
ensemence largement, avec l'eau à analyser, quatre ou cinq 
ballons de bouillon qu'on place dans une éluve à + 449,5 ou 
+ 459. Au bout de quarante-huit heures, les ballons sontretirés 


À Paugrur, Méthode de recherche du bacille typhique dans les eaux 
polables, Rivista d'Igiene, t. 1, me 11. 

* Rover, Importance de la ternpérature dans la détermination du 
Bacille typhique, Soc. de Biologie, 29 juin, 1880, 


RE (page 107), sur laq 
e. Sur gélose fuchisinée de Gasser 
‘du Colibacitte ont Le teinte 
colonies du B. d'Eherth. LL y à 
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tout, qu'à différencier des cultures déjà isolées. 11 n'en est pas 
. de même du pracédé suivant, qui a eu son heure de vogue. 

b. Procédé au Neutral-Roth. — Roruuencen (1898) a préco- 
nisé le milieu suivant : 

On fait bouillir 125 grammes de viande de bœuf dans 500 cen- 
limètres cubes d'eau, et on ramène à 500 centimètres cubes, 
On filtre et on ajoute : 








Peptone Dufresne . 
Sel marin pe 2 
RAUODO CE, ACL, PRE tirs 
On fait bouillir, On laisse refroidir, On ajoute : 
Sol. aq. de Neutral-Roth à 5 p. 100. . . 5 cent. cubes. 


\ On stérilise el on répartit en tubes. 

Le Colibacille fait virer le milieu au jaune canari avec fluo- 
rescence verte; le B. d'Eberth ne modifie pas le rouge. 

Voici les conclusions de Savace (1904) : Le Colibacille seul | 
donne toujours une réaction positive en vingt-quatre ou qua- 
rante-huit heures, Le B. d'Eberth seul donne toujours une 
réaction négalive (sauf après soixante-douxe heures), Les mé- 
langes de ces deux microbes ne donnent pas toujours une rénc- 
tion posilive en quarante-huit heures. En somme : pour les 
cultures isolées, les résultats ne sont pas meilleurs que ceux 
du bouillon lactosé et tournesolé; pour les mélanges les résul- 
tats sont inférieurs. | 

Nous estimons que ce procédé, employé pour spécifier une 
culture déjà isolée est souvent supérieur au bouillon lactosé et 

L tournesolé. 


| E. PnoCÉDËS UTILISANT LA CONCENTRATION. — Ces procédés 

l reposent sur le principe qu'il faut soumettre à l'analyse de. 
grandes quantités d'eau pour y déceler le B. d'Eberth. 
Pêné (page #11) avait ouvert la voie. Loir avait filtré l'eau à 

| travers une bougie Chamberland et filtré le résidu. 

On peut s'adresser à la précipitation, à la centrifugations) 
filtration. 


a. Procédé de Vallet (4901). — L'auteur concen 









RECHERCHE DU HACGILLE TYPHIQUE DANS L'EAU HS 


crobes de l'eau par le procédé suivant. Il commence par obte- 
nir un précipité en ajoutant, par 20 centimètres cubes d'eau, 
quatre gouttes d’une solution saturée et stérilisée d'hyposul- 
fite de soude et quatre gouttes d'une solution saturée et stéri- 
lisée d'azotate de plomb. Le précipité entraîne les microbes. 
On centrifuge, On décante. On redissout le dépot en ajoutant 
goutte à goutte de la solution primitive d'hyposulfite de soude. 
Ces réactions n'ont aucune influence antiseptique. On répartit 
le liquide obtenu à raison de deux à quatre gouttes duns des 
tubes contenant 10 centimètres cubes de gélatine d'Elsner 
modifiée par Guimsenr (page 106), qu'on étale en boîtes de Pernt. 

Le Colibacille pousse en trente-six heures, le B, d'Eberth en 
trois ou quatre jours. On distinguera les colonies par les 
procédés ordinaires. 

Ce procédé n'a qué l'avantage de la concentration. Le reste 
de la technique est banal et offre tous les inconvénients déjà 
connus. 

b. Procédé de Bcrdas (1901). — Une bougie filtrante plonge 
dans le récipient d'eau à épuiser, la tétine en haut, Celle-ci 
est raccordée à une trompe à eau qui fait aspiration, Lorsque 
toute l'eau a été filtrée, on lave la crasse de la bougie dans 
quelques centimètres cubes d'eau stérilisée, el on ensemence 
d'après une quelconque des méthodes connues. 

En somme : ces procédés de concentration ne peuvent être 
que le prélude de l'emploi d'une méthode quelconque. Ce 
sont de simples adjuvants, mais excellents. 


F. PRoGËDÉS UTILISANT LE BAJEUNISSEMENT PRÉALABLE. — Faire 
végéter d'abord les quelques individus de B, d'Eberth que peut 
contenir une eau, et n'opérer l'isolement qu'ensuite. Le but 
ést le même qu'avec la concentration, muis est obtenu par une 
pullulation. On peut d'ailleurs combiner les deux procédés. 

Procédés de Chantemesse (1901). — CHANTEMESSE attribue 
l'échec des anciens procédés au fait que le B. d'Éberth, obligé 
de s'adapter à un milieu défavorable (l'eau), mélangé à d'autres 
microbes plus ou moins nocifs pour lui, est recherché avec ses 
Caractères saprophytes. Il conseille de lui rendre d'abord sa 
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force, sa jeunesse el les caractères que nous i 
Ce n'est que le B. d'Eberth rajeuni qu'il faut tenter 
Voici la technique. 

Faire porter l'examen sur 6 litres d'eau. Ces ï 
filtrés sur bougie Chamberland. On lave cette 
200 centimètres cubes d'eau stérile renfermant 3 
peptone Dufresne. On met à l'étuve à +- 37° dans 
large goulot, fermé par un bouchon de caoutchoue 
quatre trous, par où pénètrent : 4° une petite Rp 
| filtrante, 2 un tube de verre, muni d'un tampon de 
| plongeant jusqu'au fond du liquide, pour le barbotage co 
| nuel de l'air ; 3° un tube de verre pour aspiration; 4° un tube 
de verre communiquant avec un vase rempli d'une peplone 
slérile à 3 p. 100. On fait constamment l'aspiration ; l'air rentre 
et barbotte par le tube 2. On aspire, toutes les six ou douze 
heures, par le tube # à travers la bougie, le liquide usé chargé 
des produits solubles. Le tube 4 remplace à mesure la 
de liquide enlevée. Lorsque la culture est bien développée, on 
la centrifuge, on abandonne le culot, Avec le liquide de décan- 
tation (où les 8, d'Eberth très mobiles sont déjà isolés de beau- 
coup de microbes entraînés dans le culot), on ensemence le 
milieu de différenciation. 

Ce dernier est formé d'eau peptonée à 3 p. 100, additionnée 
de 2 p. 100 de gélose et portée trois quarts d'heure à 120° à 
l'autoclaye. Il doit être parfaitement neutre. Quelques minutes 
avant de l'utiliser, on lui ajoute 18',05 d'acide phénique eris- 
tallisé par 1000 grammes. Pour cela, on fond la gélosé à 
+ 46°, et on verse, dans 50 grammes de celle-ci, 2,1 d'une 
solution d'acide phénique cristallisé à 1/40. La gélose est 
répartie en tubes (2 centimètres cubes par tube). On ense- 
avec le fil de platine chargé du bouillon de décantation 
centrifugeur; le mème fil ensemence successivement 
tubes (trempé trois fois pour douze tubes). Les tubes 
à + 40° (bain-marie) ; on roule la gélosé et on 
le tube l'orifice en bas, La gélose vient sur le coton, mais 
je couche très ménce sur les parois, On enlève le bou 

et le culot de gélose qui lui adhère. On le rem- 
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place par un bouchon de liège qui sort de la parafline en fusion; 
la gélose ne se dessèchera pas. Mise à l'étuve à + 37%. De In 
seizième à la dix-septième heure toutes les colonies de Coli- 
bacilles sont sorties : on les pointe à l'encre et on reporte les 
tubes à l'étuve. De la dix-huitième à la vingt-quatrième heure, 
sortent des colonies pelites et qui le resteront. On les examine 
à la loupe. Les unes ont un centre foncé avec périphérie 
jaunâtre, ce sont des microcoques. Les autres ont la périphérie 
translucide ; ce sont les colonies de B. d'Eberth. 

On prélève une de ces dernières colomies (avec l'aiguille de 
platine ou le micro-diérète de Cuaxremesse) et on l'ensemence a 
en bouillon lactosé et tournesolé qui doit rester bleu. On peut 
parfaire le diagnostic par l'agglutinabilité, 
avec les réserves faites page 244. 

Cette méthode exige trois ou quatre jours. 
Elle est assez compliquée, mais a donné 
d'assez bons résultats à l'auteur. Elle a été 
imilée par DryGazski et Connant (1902). 

L'auteur l'a simplifiée en 1902 La pre- 
mière partie de la technique est remplacée 
par la suivante : On ajoute à un litre d'eau 
suspecte, préalablement filtrée à travers un 
papier filtre, 30 grammes de peptone Dufresne 
neutralisée; on place le liquide à + 24° pen- 
dant vingt heures; on filtre à nouveau s'il y a 
des grumeaux ; on additionne de sérum anti- 
typhique ; on laisse le dépôt se faire pendant 
deux heures ; on décante ; on filtre ; on ense- 
mencé les grumeaux ‘du filtre sur gélose 
phéniquée, lactosée et tournesolée, ete, 















: é Fig. 216. 
 Celtetechnique est plus simple ; elle néces- PA TE 
site, par contre, l'emploi d'un sérum antity- bien. 


phique. 





G.PnocÉDÉ DE LA CULTURE FILTRANTE. — C'est 
le procédé de Cambier. Cammier (1904) a proposé la méthode 
décrite page 168. Le B. d'Eberth seul pourrait traverser la hou 
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gie (fig. 216) et l'ensemencement, dans mg ne 
du produit de la filtration ou de la centrifugation d'une grande 
quantité d’eau, donnerait, à l'extérieur de la bougie une enl- 
ture pure de B. d'Eberth, si celui-ci était présent. Rire: a vile 


| montré que le Colibacille passait aussi bien que le B: d'Eberth. 








Il a proposé (méthode impossible en raison du grand nombre 
de variétés de Colibacilles, de Paracolibacilles, etc.) d'introduire 
| à l'intérieur de la bougie un sérum agglutinant pour les Coli- 
| bacilles, ce qui les empêcherait de passer. CAMBIER a reconnu 
que le Colibacille passe à travers la bougie si on emploie le 
| bouillon ; il a, alors, préconisé le milieu suivant, qui entra- 
vérait, au maximum, la culture des autres microbes et favo- 
riserait celle du B. d'Eberth : Û 


Sol. aqueuse à 3 p. 100 de peptone Dufresne . 4 O0 ec. 


_ à 1 p. 100 de soude caustique . . 80-120 ce. 
= , saturée à froid de chlorure de s0- 
RE RTE 80-120 ce. 


Mélanger à froid après stérilisation préalable à +445, 


Lesieun a repris ces recherches, dans mon laboratoire (1902), 
Voici ses conclusions ! : « Le B. d'Eberth traverse toujours et 
rapidement les parois des petites bougies Chamberland EF. 
Le Colibacille (même en milieu de Camhier) les traverse aussi 
le plus souvent, et presque dans le même temps. Cependant, 
quelques échantillons ne les traversent pas. Il n'est donc pas 
toujours possible de séparer, à coup sûr, l'une de l'autre ces 
deuxespèces par la méthode de Cambier », On a vu (page 169) 
que beaucoup de microbes traversant les bougies. En somme : 

dé de Camnien sera employé au méme titre que ceux 
ou autres qui isolent surtout le B. d'Eberth et le 
autres microbes, bien plus que ces deux espèces 
Il peut cependant être l'origine de procédés 
onnés très précieux. 


LE SÈRUM AGGLUTINANT, — Nous avons 










di procédé de Cambier, Journal di 
générale, juillet 1902. de 


e 
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déjà va le sérum antityphique agglutinant être employé dans 
procédé de CHANTEMESSE (p. M7). 

Procédé de Vindelbandt (1902). — L'auteur utilise le sérum 
d'un lapin immunisé, à pouvoir agglutinatif supérieur à 
4 p. 10000. On met à l'étuve des ballons de houillon ense- 
mencés avec une grande quantité de l’eau suspecte. La eul- 
ture développée, on l'agglutine avec le sérum. On centri- 
fuge, on recueille le culot qu'on ensemence sur gélatine en 
boîtes de Pétri. Ce sont en grande majorité des B. d'Eberth 
qui se développent, entraînés qu'ils avaient été en flocons, 
grâce au sérum agglutinant. Cette méthode nous paraît peu 


pratique. 


1. Résuuë. — En somme, tous ces procédés (nous recom- 
mandons la concentration préalable par filtration) arrivent plns 
ou moins bien à isoler le B. d'Eberth des eaux. Tous, en 
dernière analyse, arrivent à donner une culture qu'il importe 
de bien différencier. C'est loujours la présence du Colibaoille 
et surtout des Paracolibacilles qui rend l'analyse incertaine. 

Il faudra donc soumettre ces cultures aux procédés les 
plus perfectionnés de différenciation entre ces microbes si 
voisins. Rappelons-les : 

4 Culture en bouillon lactosé et tournesolé (voy. page 6%) ; 
le B:d'Eberth poussera bleu et le colibacille rouge. Wurrz pré- 
conise la gélose lactosée et tournesolée, préférable s'il y a un 
mélange. Culture en Neutral-roth (p. 414). 

20, Culture en lait ; le Colibacille seul le coagulera (fermen- 
tation de lu lactose). 

4° Agglutination par un sérum de typhique ; le sérum d'un 
typhique agglutinera le B. d'Eberth, à un taux donné; il n'ag- 
glütinera pas, ou agglutinera à un taux bien inférieur les Coli- 


N'oublions pas, toutefois, les réserves si souvent faites, 
que cerlains Paracolibacilles peuvent ne pas avoir leurs 
éactions types et se rapprochent ainsi des R, d'Eberth. N'ou- 
blions pas non plus (voy. page 244) que beaucoup de B. 
dEberth, récemment isolés des eaux, ue sont pas agglutinables 


ee 





CE 
420 ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'EAU 


- pendant les premières générations. Il est inulile de cacher 
les difficultés dn problème. 





} 2° Choléra asiatique. Recherche du Vibrion de Koch 
dans les eaux. — Le rôle de l'eau dans la propagation du 
choléra est encore moins contestable, si c'est possible, que 
pour la fièvre typhoïde (Kocu, Nicart et Rigrsew, etc), Le 

) V. cholérique de Kocu est aujourd'hui bien connu et univer- 

| sellement admis comme l'agent du choléra; il semble doné 

- que sa recherche dans les eaux suspectes doive trancher 
la question de savoir si une eau est cholérigène ou non. Les 
premières analyses d'eau, faites par Kocn (dans l'Inde) et par 

les auteurs français, avaient semblé donner ce résultat schéma- 

| tique, Malheureusement, avec les progrès de la bactériologie - 
| la question s’est obseureie ; elle a suivi une marche absolument 
| purallèle à celle de la fièvre typhoïde, et nous allons nous 
trouver aux prises avec les mêmes hésitations que pour cette 

| dernière affection. Il existe plusieurs varietés de Vibrions cholé: 
| riques, el on a surlout trouvé, dans des eaux n'ayant jamais 
engendré le choléra, dans des selles d'individus bien portants 
où d'animaux sains, des vibrions bien difiiciles à distinguer 
des véritables vibrions de Kocu ; il existe des Vibrions pseudo- 
cholériques comme il existe des bacilles pseudo-typhiques 

(Duxuan, SaxaneLut, etc.). Il est plus difficile, à l'heure actuelle, 

d'affirmer dans une eau la présence du V. cholérique que 

celle du B. d'Eberth. 
On se reportera au chapitre x de la DEUXIÈME FANTIE pour 

l'étude des caractères du V. cholérique (p. 680). 









À. Pour rechercher le Vibrion cholérique dans l'eau, onten- 
“era d'abord l'isolement de tous les vibrions qui ont avec Jui 
“lo grandes analogies. Pour cela on emploiera les procédés 


Procédé de Schottelius . — On ajoute à une dose assez 
de l'euu à exuiminer deux volumes de jus de viande stéri- 
on met le tout à l'étuve à + 38°, Au bout de douze 
les vibrions forment à la surface une pellicule très 
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visible ; à ce moment la culture est à peu près pure. On pré- 
lève de la semence pour faire des passages. 

b. Procédé de Koch. — On ensemence la solution peptonée | 
gélatinée (voy. p. 89) et on prélève la pellicule formée au bout 
de douze heures. Il est bon d'ensemencer 150 centimètres | 
cubes de l'euu suspecte. 

€. Cultures sur plaques de gélaline (fig, 27). — On ense- 
mence dé la gélatine avec de 
l'eau à analyser eton l'étale en 
tubes d'Esmarch ou en boîtes 
de Petri (voy, p. 178 et 176). 
Auboutde vingt-quatre heures 
à —- 18° les colonies sont déjà 
visibles (petits points blan- 
châtres) et apparaissent à la 
loupe comme des petits dis- 
ques granuleux (vax Enxex- 
Ge). Vers le troisième jour, 
le centre de la colonie com- 
mence à se liquéfier en forme 
de cupule au centre de la- 
quelle est un noyau non liqué- Fig. 217 
flé bien net le quatrième jour. }, A 

: £ . cholérique. Aspect schéma 
Les colonies qui ont cet aspect tique des colonies sur plaques 
sont immédiatement exami- de gélatine, examinées de jour 
nées el repiquées. en jour. 

L'analyse est lerminée si | 
ces différents procédés n'ont pas donné de cultures de vibrion, 
Sinon, il faut alors faire avec les cultures pures obtenues toute 
la série des réactions qui seront indiquées au chapitre xt | 
(DEUXIÈME PARTIE). | 

d. Procédé de Chantemesse (1902), — C'est un procédé absolu- 
ment identique à celui du même auteur pour la recherche du 
B- d'Eberth (page #17). La seule différence consiste à employer 
du sérum anticholérique, et à ensemencer non plus sur gélose 
lactosée, phéniquée et lournesolée, mais simplement sur 


gélatine, 


Be 





\ 







422 ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'EAU 


B. Voy. p. 691, les procédés de différenciation de ces 
vibrions. 


Nota. — 11 va sans dire que la technique de l'analyse de 
l'eau s'applique à l'analyse de tous les liquides, comme celle 
de l'analyse de la terre à tous les solides et celle de l'analyse 
de l'air à tous les gaz, 








CHAPITRE XV 


ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE L'AIR 


L'air contient beaucoup de microbes, mais est moins dan- 
gereux que l'eau comme propagateur des épidémies ; son ana- 
lyse bactériologique a moins d'importance. 


$ 1. — GénÉnALITÉS 


Résumons d'abord rapidement ce que l'on sait sur les 
microbes qui peuplent l'air. Énumérons les espèces qu'on en a 
isolées, 


4° Découverte des microbes de l'atmosphère. — L'opi- 
nion qui fait de l'air le réceptacle de germes causant des 
épidémies, remonte à Hiprocnare. Pendant la grande épidémie 
de choléra qui désola l'Europe en 1847-48, un grand nombre 
de médecins accusèrent l'air de propager la maladie. Pendant 
l'épidémie de 1853-54, Tuomrsox et Ossonxe remarquaient 
qu'un flacon d'eau distillée placé dans une chambre de cholé- 
riques se peuplait de nombreux microbes. Mais il faut arriver 
à Pasreun ! pour trouver les premières expériences probantes 
sur l’existence des germes de l'air; c'était au cours de la 
mémorable campagne qu'il soutint contre les partisans de la 
génération spontanée. 

La connaissance des germes de l'atmosphère a une grande 


4 Pasreun, Mémoire sur Les corpuscules organisés qui existent dans 
l'atmosphère, 1861. 


Le. 
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: importance en hygiène ; nous n'avons pas besoin de rappeler 
qu'elle a conduit aux découvertes de l'antisepsie et de l'asepsie 
en chirurgie. 


2 Nombre et topographie des microbes de l'atmos- 
phère. — Les microbes de l’almosphère sont très nombreux ; 
il suffit de laisser débouchés, dans un laboratoire, des réci- 
pients à milieux de culture pour voir ceux-ci se peupler rapi- 
dement. Dans la vie journalière, tous les liquides organiques 
se putréflent s'ils ne sont pas stérilisés et mis à l'abri du con- 
| tact de l'air. 
' Le nombre des germes d'un mètre cube d'air est excessive 
| ment variable. On peut dire d'une façon générale que les 
microbes sont d'autant plus nombreux qu'on analyse un air 
plus rapproché d'une agglomération civilisée. Miquez! s'est 
uttaché à cette question, Voici quelques-uns de ses chiffres ? 











Air de la rue de Rivoli. 5 500 microbes par mètre cube, 
— du pare de Montsouris. . T0 — _ 
— de la mairie'du IVs arron- 
dissement. . , .. .. 4062 — — 
— du Panthéon (74 mètres). 28  — — 


Dès qu'on pénètre dans une maison, dans une salle d'hôpi= 
tal, le nombre des germes augmente dans la proportion dé 4 
à Souà 12: dès qu'on s'élève en l'air, le nombre diminue 
très rupidement. On peut même dire qu'à Loul prendre une 
très petite partie de l'atmosphère, celle qui enveloppe immé- 
diatement la surface peuplée de la terre, contient des microbes 
en proportion notable. Une cour de l'Hôtel-Dieu de Lyon 
contenait 1884 microbes et 833 moisissures par mètre cube 
“par une température de 5° (Rossi) ?, Au contraire voici des 
provenant de lieux élevés et dus à pe FREUDENNRICH & 










Organismes vivants de l'atmosphère, Paris, 1883; Annuaire 
de Montsouris, passim. 

mumérations des bactéries de Lair dans les 
. Lyon, 1890, * 
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Nombre DES BACTÉRIES Dans 10 mérnes cuurs (10000 Lrrnes). 


Alpes bernoises (2 à # 000 métres) , . . , . . . . Li 

Col du Théodule (4 350 méètres). . . . . . . . , . 3,4 
Lac de Thoune (560 mètres). . . 
Hôtel de Bellevue (560 mêtres) 
Glacier d'Aletsch (3000 mètres) . 4 . . . . . . . 10 





L'air de la mer, loin des côtes, est aussi pur que celui des 
hauts sommets. De 1884 à 1886, Mongau et Miquez ont analysé 
142855 litres d'air marin, près ou loin des côtes, et n’ont trouvé 
que 102 microbes, soit { par mètre cube; il n'y avait pas un seul 
microbe dans 9980 litres filtrés en pleine mer, L'air est donc 
useplique, dès qu'on s'éloigne des endroits habités. Cela est 
facile à comprendre, puisque les microbes tombent à terre, 
comme toute particule pesante, et que l'évaporation (même 
d'infusions putrides — Miguez) n'en entraine aucun. 

Il va sans dire que tous les chiffres précédents varient avec 
une foule de conditions. Les saisons ont une grosse influence. 
D'après Miquez, c'est en automne que l'atmosphère est le plus 
riche en germes (121 par mètre cube à Montsouris) et en hiver 
qu'il est le plus pourvu (53 par mètre cube). Les fortes chaleurs 
ensoleillées font beaucoup diminuer le nombre des germes de 
l'atmosphère. Le vent dissémine les germes ; soufflant d'une 
région chaude et humide, très peuplée, il apporte beaucoup de 
germes. Miquez a calculé qu'une masse d'air qui traverserait 
Paris, à raison de 4 mètres par minute, entraînerait 40 mil- 
liards de microbes par jour. 

Dans les appartements l'agitation des poussières pollue l'air 
dans des proportions formidables. Miquez à vu que 1 gramme 
dé poussière de son laboratoire contenait 750 000 germes, et 
À gramme de celle d'un appartement de la rue Monge 2 100 000. 
Le précepte est donc sage qui substitue le lavage au balayage. 


3° Espèces microbiennes rencontrées dans l'air. — En 
principe; loutes les espèces microbiennes peuvent se rencontrer 
dans l'air, puisqu'il suffit d'agiter les poussières du sol pour 
infecter l'air ambiant. On trouvera dans l'ouvrage de Miguez 


En 
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l'énumération des principales espèces s 
M. tetragenus, M. prodigiosus, Mycoderma aceti, 
Æ. amylobacter, ete. On a trouvé dans les salles « 
le Staphylococcus pyogène, le Streptocoque pyogène 
microbes de la suppuration, le B. tuberculeux pee le 
Vibrion septique, le Microbe de la septicémie de Davaine, le 
M | Microbactertum agile, le Pneumocoque, ele. | 
| Malgré la grande richesse de l'air en microbes plus on mgins 

| dangereux, la propagation des maladies par l'air est beaucoup 
moins à redouter que la propagation par l'eau, par les aliments, 

en raison des appareils protecteurs de nos voies respiratoires, 

et de la grande dilution des germes. Cependant Miguez a vu 
que les crues bactériennes observées à Montsouris coïneidaient 
avec un accroissement de la mortalité à Paris ou plutôt le pré- 
eédaient ; de même, dans les pays chauds, le minimum de mor- 
talité est en été, au moment où le nombre des germes diminue. 

Il est vrai que cet accroissement microbien de l'air pourrait 
être parallèle à celui des maladies infectieuses sans en être la 
cause, les mêmes influences cosmiques agissant sur les 
microbes de l'air et sur ceux de l'organisme humain. 

Le danger des poussières et par conséquent de l'air dépend 
de ln résistance de chaque microbe à la dessiccation, à la 
lumière, ete. Citons un exemple ; le #. tuberculeux résiste an 
moins cent cinquante jours (Cankac et Mauer), et probablement 
beaucoup plus, à la dessiccation dans les poussières. 
















$ 2. — ANALYSE QUANTITATIVE 


"J PASTRUR a eu le premier l'idée de faire développer, dans du 

bouillon, les microbes d'un volume d'air déterminé filtré à tra 

coton, Miquez, dès 4887, a obtenu une numération en 

le bouillon ensemencé, comme il l'avait fait pour 
quantitative de l'eau (page 397). 


e du fractionnement en bouillon. Procédé de 
barboter un volume d'air connu à l'aide d'un 


_ 
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aspirateur{ dans une masse de bouillon contenue dans un 
ballon à trois tubulures (fig. 28). Le tube d'entrée de l'air 


plonge jusqu'au fond du 
bouillon ; le tube de sor- 


tie est garni d'un lam- 
pon d'ouate, L'opération 
terminée, on repousse le 
tampon de ouate dans 
le bouillan avec un fil de 
platine flambé, On agite 
le flacon et on répartit le 
bouillon en un nombre 
de petits ballons assez 
grand pour qu'une bonne 





Fig. 219. 
Dispositif pour l'aspiration ment le nombre de changements 


de l'air. 


célur de Poucuer, en 1859. Le plus pratique est l'aéroscope à gürouelle 


de Migrer. 


. 





Fig. 218. 
Matras barboteur de Miquel. 


moitié ne se trouble pas. On 
porte les ballons à l'étuve, on 
compte les ballons troubles, et 
on calcule d'après le nombre des 
litres d'air qui ont barboté. 


‘ On fera l'aspiration à l'aide d'une 
trompe quelconque (p. 31) ou aveë 
deux flacons aspirateurs comme 
ceux représentés figure 219, La rapi- 
dité de l'écoulement est réglée par 
une pince de Bohème (c). Le volume 
d'eau écoulée étant connu, on saura 
le volume d'air aspiré. Lorsque le 
premier flacon (A) s'est vidé dans 
le flacon (B) on peut changer les fla- 
cons de position et noter simple- 


des flacons opéré pendant un ternps 
donné. 
Le premier aéroscope employé fut 
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2° Méthode du passage de l'air sur gélatine solide, — 
Cette méthode s'emploie de deux façons différentes : 
a. Procédé de Koch. — Kocu (1881) a appliqué sa méthode de 












Fig. 220. 
Appareil de Hesse pour cultiver les microbes de l'air, 


éultures sur plaques à l'analyse de l'air en faisant passer un 
éourant d'air sur une plaque de gélatine, 

hi. Procédé de Hesse. — Hesse! u perfectionné cette méthode 
[ Son appareil (tlg. 220) consiste en un grand tube de 


Über quantitative Bestimmung der in der Luft enthalte- 
n, Mitthellungen aus dem kuiserlichen Gesand- | 
L p. 182, 







et le à + 22°, et on 
mi s au bout de quel- 





ncombrant et la Fig. 221. 

Fe Nr 

ê ; L (1895). — Un Miquel. 
ee) dkex tubulures (1 

contient de la gélatine solidifiée, Une pointe 

ire (A) traverse la gélatine; elle est enlevée au 

de l'expérience. On aspire par ({) un volume 

traverse ainsi le petit tunnel de gélatine, et 
mes. On ferme alors ({') avec un bouchon de 

fond doucement la gélatine, On a ainsi, une 

ve en boîte de Petri. 


le de l'ensemencement en gélatine fondue. — 
és peuvent être utilisés : 
g | Frankand. — Fnankzaxp ! fait passer Ê 


Hfion of tmicroorganisms in «iv, Protee- 
: London, 1886. ; 
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volume d'air connu à travers un tube de verre (A, C) muni de 
deux bourres de soie de verre (B et B') (fig. 222). Puis, chaque 
bourre est introduite dans un flacon contenant de la gélatine 
fondue ; on agite et on élale d'après la méthode d'Esmarch. La 
dissociation de la soie de verre est très difficile. 
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Fig, 222. Fig. 593. 

Appareil de Frankland pour la Appareil de Petri pour la 
captation des microbes de captation des microbes de 
l'air. l'air. 

L'air suit le trajet À, B', B, C. L'air suit le trajet 4, b, ee, d, fps le 


b. Procédé de Petri. — Pern! filtre sur du sable blanc très 
fin. Dans un tube de verre de 9 éentimètres de longsur 469,5 à 
1°",8 delarge, il dispose au moyen de culots en toile métallique 


‘Peru, Eine neue Melhod Baclerien und Pilssporen in der 
nachsuweisen und zu sahlen, Zeilsch. für Hygiene, 1887. Historique 
très complet de la question. 

' 
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(b*, b?, b, bi) deux amas de sable fin de 3 centimètres de lon- 
gueur chacun (et e*) (fig. 223). Les deux extrémités sont 





Fig. 224. Fig. 225. 
Tube de Miquel pour l'analyse Tube de Salomonsen pour l'ana- 
bactériologique de l'air. lyse bactériologique de l'air, 


bouchées avecun tampon d'ouale et l'appareil est stérilisé. Pour 
seu servir, on enlève les deux tampons et on met en commu 
nicalion avec un aspirateur puissent (d, f,g, h). On mèle ensuite 


nn . 
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le sable à la gélatine fondue et on enroule celle-ci en 
d'Esmarch. L'inconvénient de ce procédé réside 
résistance du sable au passage 1e l'air. 
| ©. Procédés de Miquel et de Salomonsen. — Miquez à rém- 
placé le sable par des poudres solubles qui disparaissent dans 
la gélatine : sucre de canne ou sulfate de 
soude anhydre (déjà préconisé par A. 
Gaunier). Il recommande le tube de verre 
dessiné figure 224. Le lampon inférieur 
préserve des poussières extérieures. Le 
second soutient la poudre filtrante (8 & 
10 centimètres) ; il est maintenu par lé 
tranglement (a). L'extrémilé supérieure 
est bouchée par un capuchon rodé (b). On 
stérilise à + 170° pendant deux à trois 
heures. On enlève le capuchon (b} et on 
aspire de haut en bas, 3 

SaLomoxsex emploie simplement un 
tube effilé (fig. 225). 

d. Procédé de Straus et Wurtz. —Srraus! 
préfère faire barboter l'air directement 
dans la gélatine fondue, comme Aigues 
dans le bouillon. L'appareil (fig. 226) se 
compose d'un tube de verre (A), très ren- 
flé à sa partie médiane, destiné à rece- 
voir Ja gélatine. Un second tube (B) de 
petit calibre et finement efiilé plonge 
dans le premier. Son renflement supé- 
rieur rodé (C) ferme hermétiquement le 
tube (A). Celui-ci porte latéralement une 
tubulure (D) munie d'un étranglement 
les bourres de coton. On met un lampon d'ouate 
supérieure du tube (B), en (E). 
stérilisé, on verse dans le tube (A) 10 centimètres 


A] 

































ir un procéié perfectionné d'analyne bactériologique 
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\eubes dé gélatine et une goutte d'huile stérilisée (pour empé- 
cher la gélatine de mousser pendant le barbotage), Le Lout est 
istérilisé à l'autoclave à + 115° pendant quinze minutes. 

On relie alors (D) à un aspirateur et on enlève la bourre (F). 
On tient l'appareil à la main pendant toute l'opération pour 
maintenir la gélatine liquide. On peut faire passer 50 litres en 
un quart d'heure. Le passage terminé, on remet une bourre en 
(F), on souille par (D) pour faire monter plusieurs fois la géla- 
tine en (B). On enlève la bourre (F) et on pousse avec un 
fil de platine stérilisé la bourre (G) dans la gélatine. On replace 
la bourre (F) et on agite, On enroule la gélatine sur les parois 
du tube (A) d'après le procédé d'Esmarch. 


4° Méthode du papier à la gelée de lichen.— Le courant 
d'air de l'aéroscope est reçu sur une feuille de papier recou- 
verte d'une gelée de lichen (voir p. 403). A l'aide de ce pro- 
cédé, Miouez est parvenu à enregistrer, pour les différentes 
heures du jour, les colonies microbiennes provenant d'un vo- 
lame d'air déterminé. Le papier porte une graduation horaire 
et lourne par un mouvement de pendule. La gelée est ensuite 
regonflée dans une cloche pleine de vapeur d'eau, etc., comme 
il a été dit page 404 à propos des procédés approximatifs d'ana- 
lyse de l'eau. 


$ 3. — ANALYSE QUALITATIVE 


Nous pouvons répéter ici pour l'analyse qualitative de l'air 
Loul'ce que nous avons dit pour celle de l'eau, On se servira des 
mêmes moyens de diagnose pour différencier les colonies iso= 
lées par l'analyse quantitative. On préférera alors la méthode 
de Frankland qui permet la filtration de grandes quantités d'air; 
l'aspiration peut fonctionner pendant plusieurs jours. On en- 
lève alors les bourres et on les jette dans des tubes d'eau sté- 
rilisée qu'on agite en les maintenant à 0°, Cette eau et la bourre 
Seront ensemencées dans de la gélatine fondue qu'on étalera 
en tubes d'Esmarch ou en hoîtes de Petri, 

Sion connaissait mieux les milieux nutritifs qui conviennent 


mm RRÉCIS DE BACTÉRIOLOGIE, 2 édit. 28 




















43 ANALYSE BACTÉMOLOGIQUE DE L'AIR. 


plus spécialement à chaque espèce microbienne, on obtien- 
drait d'emblée des cultures en faisant passer un courant d'air 
sur une série de milieux, Î faudrait rechercher ces milieux 
spéciaux. Quelques exemples sont encourageants. G. Roux, ou: 
lunt isoler le Champignon du muguet dans l'air des hôpitaux, 
réussit à obtenir des cultures pures en faisant passer de grandes 
quantités d'air soit dans la solution acidé de louraillon, soit 
sur de la carotte, du citron ?. Cnaris ? a isolé directement le 
Streptocoque pyogène en faisant barboter de l'air dans une dé- 
coction acide de touraillon à 5 p. 100, milieu proposé par 
G. Roux, en 1889. 

A lu campagne, malgré la présence sur le sol dé microbes 
pathogènes très dangereux (B. fétanique, V. Septique, elc.), on 
n'oblient, même avec 100 métrés cubes d'air, quédes poussières 
non pathogènes. Les poussières des villes sont plus dangereuses. 


1 Veisart, Thèse Lyon 1892. 


* Cuari, Hecherches des Slreplocoques dans l'air atmosp 
Th. Lyon 1893. On y trouve toute lu hands de La Pi 
des microbes de l'air. 





GHAPITRE XVI 


ANALYSE BACTÉRIOLOGIQUE DE LA TERRE 


L'analyse bactériologique de la terre n'a pas une grande 
importance pratique, au moins pour le pathologiste; aussi 
serons-nous bref à son sujet. 


$ 1. — GÉNÉRALITÉS 








L'intérêt de la question réside dans la connaissance de la 
distribution des microbes dans le sol et de leur rôle au point 
de vue agricole. 





1° Nombre et distribution des microbes du sol. — Lu 
surface du sol est souillée d'un nombre considé 
«robes provenant des poussières, des mi s 
organismes en décomposition, etc. Ces microbes se déve- 
loppent, en outre, sur place trouvant là un excellent terrain de 
culture. Leur abondance est donc toute naturelle surtout dans 
Phumus. Citons quelques chiffres se rapportant à la couche su- 
perfcielle. 








fécales, des 








Colline sablonneuse, aride, prés de Turin (MAc- 








DIOMAN 77. . . . 4 600 
Sol voisin d'un égout à 7" 64 000 
Humus à l'ostdam (C. FrænCkEL). . 56,4 100 00ù 
Jardin de lAnstitut sgronomique de Leipzig, ar- 

gile (Apamerz) d 500 000 
Terre irriguée à l'eau d'égout (Migves es 870 000 
Boue des rues de Turin (Maccrona) . . . . . . 78000000 
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Le nombre des bactéries diminue très rapidement 
qu'on s'enfonce dans le sol, ainsi que Koëu l'avait 
41881; à une certaine profondeur, les microbes l'ont tota t 
défaut, Nous savons déjà (p.375) que la nappe d'eau souler 
raine est privée de germes. Il va sans dire que les microbes 

aérobies disparaissent les premiers landis que les anaërobies 
peuvent se rencontrer à d'assez grandes profondeurs. L'épais- 

« seur du sol nécessaire à la filtration parfaite est naturellement 
très variable suivant la nature du terrain, les fissures, ele. 
| C. Fnexxez !, dans ses magistrales recherches sur les mierobes 
du sol, a remarqué que celte diminution ne se faisail pas pro- 
gressivement, mais brusquement vers 1",50 environ; à 4 où 
4 mètres de profondeur les aérobies ont disparu. C. FnæxkeL 
a vu que le B. anthracis ne se développe plus à 3 mêtres de 
profondeur, tandis que le Vibrion cholérique vit à cette profon- 
deur. Gnaxcuen et Descuawrs ont constaté que le B. d'Eberth 
ne dépasse pas 40 à 50 centimètres. Voici une expérience de 
Reens (1889) : 


Terre de la surface d'un champ. . 2564 800 par cent. cube. 
— à ? mètres de profondeur 














MR} ue e A0 re à 23 100 _— 

— à 3 métrés et demi (gravier). ü 170 _— 
— à $ mètres et domi (sable). . 1 580 md 
à 6 mètres (grès) . . . . , . û = 


2° Espèces microbiennes trouvées dans la terre. — 
Pasreon, le premier, a isolé du sol des espèces définies se 
Wibrion septique et le D. anthracis. NicoLxien y à trouvé le 
Baville du tétanos. Mack et bien d'autres ont rencontréle Coli- 
“bacille et le B. d'Éberth. Yensix à isolé du sol le Bacille de la 
. Nous dirons un mot dans un instant des microbes dela 
ion et nitrificateurs. Le Vibrion butyrique (Mayexxe}, 
micoides, un grand nombre de moisissures ont été 
‘ailleurs on peut trouver dans le sol tous les microbes 
r ou de l'eau. 














Untersuchungen über das Vorkommen von 
werschiedenen Dodenschichten, Leilsch. für Hygiene, 4 
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3° Role des microbes du sol. — Les microbes pathogènes 
du sol sont les propagateurs d'un grand nombre de maladies 
infectieuses. 11 suflit de rappeler l'existence des champs mau- 
dits de la Beauce où le charhon faisait, avant la vaccination, 
de si grands ravages dans les troupeaux qui y paissaient, grâce 
aux vers de terre qui apportaient à la surface les bacilles des 
cadavres charhonneux enfouis (Pasreun). On sait que presque 
tous les c1s de télanos humain compliquent des plaies souillées 
de terre. L'impaludisme, la dysenterie, la fièvre jaune déciment 
les armées qui sont obligées de faire des tranchées, des mouve- 
ments de Lerrain (expédition de Madagascar), Le dessèchement 
des marais fait disparaître la malaria d'un pays !. Pour Perren- 
Koren les oscillations de la nappe souterraine ont une grande 
influence sur les épidémies : spécialement dé choléra. La 
réceute épidémie espagnole suivit des mouvements de ter- 
rain, etc., elc. 

A côté du rôle pathogène des microbes du sol, nous devons 
Signaler en quelques mots leur rôle botanique. Certains mi- 
crobes saprophytes du sol offrent le plus haut intérêt, ce sont 
les agents nitrificalteurs. 

Le sol métamorphose les substances organiques : l'eau qui a 
filtré à travers leur couche de terre, a perdu la majeure partie 
de son azote organique, de son ammoniaque pour sé charger 
dé nitrites et de nitrates. Ces nitrates fournissent l'azote à la 
plupart des végétaux qui l milent ainsi. Dès 1887, SCHLOESING 
et Müxrz, s'appuyant surtout sur le fait que cette transforma- 
tion ne se produit pas si la Lerre du filtre a été stérilisée, sup- 
posbrent l'existence d'un ferment nitrificateur vivant, oxydant 
Fammoniaque dans le sol. Wixocnansky ? a isolé et cullivé ces 
ferments. Le processus est double. Un petil coccus transforme 
d'abord l'ammoniaque en acide nitreux, Celui-ci est, à son tour, 
transformé en acide nilrique par une petite bactérie, On voit 












b'On sait actuellement que le paludisme et la fièvre jaune se pro- 
pagent pur les moustiques et que le sol ne joue qu'un rôle indirect 
dans leur épidémiologie. 

EWixocnansky, Recherches sur les organismes de la nitrification,, 
Ann. Pasteur, 1890, ete. 











AIS, ANALYSE BAGTÉRIOLOGIQUE DE 


le rôle immense joué par les microbes nitri 
»* préparation du sol à la végétation des plantes, 
microbe du sol, le Microccus ureæ de Pasteur, qui 
lable, transformé l'urée en carbonate d'ammoniaque. 
estime, en outre, que les microhes de la terre sont pl 
la germination des graines par les diastases qu'ils ù 
Quelques plantes (petits pois, luzerne), au lieu d'erny ter 
l'azote aux nitrates, le prennent directement à l'atmosphère, 
mais grâce à des nodosités des racines (HeLLnreez et TH) 
dues à certains microbes (Lavnexr et ScnLorsixe fils, Wino= 
GRADSKY), 
Certains microbes peuvent nuire au contraire à l'agriculture. 
Le fumier laissé à l'air s'échaufle à + 80°, et se couvre dé. 
vapeurs d'eau et d'ammoniaque que le vent emporte. Ceb | 
à échaufement est dû au Bacillus subtilis. On augmenterait beau- 
| coup la richesse des fumiers en azote en les stérilisant, par 
| exemple en les arrosant avec un acide minéral. 





















La bouille est le résultat de la transformation de forèls 
| entières à l'aide de microbes. 


$ 2 — ANALYSE QUANTITATIVE 











Elle se fera d'après tous les procédés que nous avons étudiés, 

à propos de l'analyse de l'eau ou de l'air. Une masse donnée 
terre sera distribuée dans du bouillon (fragmenté ensuite, 
en petits ballons) ou dans de la gélatine liquide (étalée ensuite); 
comptera les colonies qu'on reportera au volume de terre 

Il va sans dire qu'il faudra opérer une dilution con- 
el bien mélanger le tout pour pouvoir compter les! 
couche superficielle du sol. La terre sera recueillie 
t aseptique et débarrassée des pierres et 
. Pour avoir des échantillons de terre à 
, on fera creuser des tranchées ou on 














ces. Cette sonde, en acier, porte PR 
ei qui aide à l'enfoncer : elle est fixée 
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ouverture latérale de In sonde dans laquelle une ailette latérale 
amène un peu de terre. Le mouvement inverse referme la cavilé 
et l'appareil est retiré. La sonde a été stérilisée au préalable, 

I faut avoir soin de mettre la terre puisée immédiatement 
en culture, ou de la conserver à 0°, absolument comme l'eau. 


$ 3. — ANALYSE QUALITATIVE 


Outre les procédés habituels de diagnose de toutes les espèces 
isolées du sol, et sur lesquels nous n'avons pas à revenir puis- 
qu'ils n'ont rien de particulier, signalons le moyen de mettre 
en relief certaines espèces spéciales. Pasreun a isolé le V. sep- 
tique et le B. anthracis, et Nicozaïen le B. tétanique du sol, par 
linoculation au cobaye. Pasreun lévigeait la Lerre pour enlever 
les particules grossières ; l'eau de lavage était décantée et lais- 
sée au repos, Le dépôt était chauffé quelques minutes à 4-90, 
pour Luer les espèces non sporifères, el inoculé sous la peau de 
cobayes qui mouraient de charbon ou de gangrène gazeuse. 
C'est également par l'inoculation au cobaye qu'on isole le Bacille 
de Nicolaïer; certains humus sont à tout coup tétanigènes. 

Wixognapsky a suivi une technique tout à fait spéciale pour 
isoler ses ferments nitrificateurs. Ceux-ci ne poussent pas sur 
gélatine, mais éroissent abondamment et exercent leur action 
nitrifiante dans des milieux absolument privés de matières 
organiques où les autres microbes végètent difficilement. L'iso- 
lement s'oblient donc au moyen de liquides dépourvus de 
substances organiques tels que le suivant : 











Sulfate d'ammoniaque . ‘ 0,4 
Sulfate de magnésie. . . PRE 0,05 
Sulfate de potusse . , . . < : AI 
Chlorure de calcium Cu traces 
Carbonate de sodiuur < : 0,6 à 0,9 
Eau distillée . . , . . .. 400.0 





Onse reportera au travail de WixocnapskY (loc. œil, p. #34) 
pourvies détails de fabrication de ce liquide qui se gélatinise en 
Cinq ou six minutes, el s'emploie comme la gélatine ordinaire. 


" 








DEUXIÈME PARTIE 


LES MICROBES PATHOGÈNES POUR L'HOMME 


DIAGNOSTIC, PRONOSTIC, 
THÉRAPEUTIQUE BACTÉ RIOLOGIQUES 


Cette deuxième Partie comprend l'étude des principaux 
Microbes pathogènes pour l'homme. Le cadre de cet ouvrage 
nous oblige à éliminer tous les microbes saprophytes et tous 
ceux qui ne sont pathogènes que pour les animaux. Nous le 
regreltons vivement, surtout pour ces derniers, On à tont avan- 
lage à fondre autant que possible ln médecine humaine et la 
médecine vétérinaire ; en outre, beaucoup de microbes vétéri- 
naires offrent un intérèt de lout premier ordre;-par exemple : 
celui qui a élé décrit par Nocannet Roux dans la péripneumonie 
dut bœuf (voy. p. 12 et 221); par exemple: les pasteurelloses 
{voy. p. 11), etc. 

Nous examinerons rapidement les principaux caractères des 
microbes pathogènes pour l'homme, afin d'insister davantage 
sur les points qui concernent la pratique médicale jourmu 
lière : diagnostic, pronostic, thérapeutique bactériologiques. 

La Bactériologie a pour but supréme de mettre à la disposie 
tion du médecin des méthodes nouvelles pour reconnaitre et 
lraiter les maladies infectieuses, 

Résultant de la connaissance même des causes pathogènes; 
ces méthodes auront, sur les procédés cliniques, c'est-à-dire 
d'observation pure, d'incomparables avantages ; elles seront 
d'une rigueur presque absolue. A peine âgée d'un quart de 
siècle, la Bactériologie nous enseigne déjà à faire le diagnostie 
ebparfois mine le pronostic de la plupart des infections, 
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4° Diagnostic, — Plusieurs mélhodes de déagnostie 
disposition du bactériologiste : 

4° La plus simple consiste à constater la présence Lol 
microbe déterminé dans les produits pathologiques. Exemples 
la recherche du bacille de la tuberculose dans les crachats, le. 
pus, les fongosités, etc. Elle n'est applicable qu'à des cas spé- 
ciaux, Il faut que le microbe puisse être suffisamment carac- 
térisé dans une simple préparation microscopique. - 

% On cherche à cultiver le microbe, lorsqu'il était trop peu 
abondant pour être vu directement, ou mélangé à d'autres 
bactéries, ou trop peu caractéristique pour être reconnu avee 
certitude autrement qu'en cultures. Exemple : la culture sur 
Sérum des fausses membranes supposées diphtériques. 

3 On inoeule à un animal récepteur les produits patholo- 
giques contenant des microbes en trop petit nombre où diffi- 
ciles à voir ou à cultiver, Exemple : on inocule au cobaye les 
produits supposés tubereuleux, morveur, cle. L'organisme 
animal sert de réactif. 

Les méthodes précédentes sont parfois infidèles, lorsqu'elles 
donnent des résultats négatifs ; des microbes peuvent échapper | 
À l'observation, à la culture et même à l'inoculation. Les sui- | 
vantes s'adressent non plus à la recherche du microbe, mais | 
bien à celle d'une réaction de la maladie elle-même ; elles sant 
plus sûres el peuvent en outre faire des diagnostics rétraspéc= 
Ms, c'est-à-dire après la disparition du microbe causal ; elles 
Wexigent pas ln possession de produits pathologiques directs. 
4 On injecte au malade des substances solubles fabriquées 
le microbe de l'infection supposée, et on observe les effets 
Losgenimne réagit s'il est réellement envahi par ce 

temple : le tuberculeur réagit à l'injection de tuber= 
2 à l'injection de malléine. 
les humeurs du malade sur le micrabe de l'in- 
gelui-ei présente des modifications spéciales 
E exact. Exemple : le sérum des typhiques 
liquides de Bacille d'Eberth, L 
ho quelconque de ces méthodes, suivant 
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rte DÉCO PET 
L eux. L'inflammation, la st 


Là li méthode de Pr que Go 
la recherche de chaque microbe 

présence d'une maladie indétermir 
en œuvre toutes les méthodes b 


l'aide des procédés *onnus de € 
sur différents milieux, à l'air et dans le 
erses. On inoculera à plusieurs es] 
Les voies. On se reportera an re xt 
des produits pathologiques et les cause 


jours à l'esprit les préceptes : 
eultivé doit être puisé dans une 1 














ARS lee 

»nutritif (l'ensemencemeut d'une goutte dé sang du hé 

doit être proscrit comme manquant d'asepsie, 
pas une quanlilé suffisante de sung), car les | 
général très rares dans le sang; 2 on doit multiplie 
mencements du sang et lés faire à une période aussi e 

que possible du début d'une malutie aiguë, car certains [ 

ne font que passer dans le torrent circulatoire ; 3° les Me, 

cements de sérosités (liquides de pleurésies, d'ascile) 

lement être faits abondamment, ou avec des liquides 

par centrifagation, Quand aux inoculations, a | 

rechercher la tuberculose, elles ne doivent jamais être failes : 

moins de 25 à 50 centimètres eubes par aniral {on peut réduire 

à froid ou centrifuger), sous peine d'être presque fatalement 

négatives. 




















2° Pronostic. — Le pronostic global dépend de trop de fac 
teurs pour pouvoir êtré exigé du bactériologiste. Cependanteer- 
taines associations microbiennes, la virulence du microbé examiné 
la courbe aglutinante du sérum du malade donneront quelque- 
fois des indications précieuses. 


3 Traitement. — Dès son aurore, la Bactériologie, non 
contente de découvrir les agents pathogènes, a porté ses éfTorts, 
vers la recherche du traitement des maladies virulentes, 

Nous avons parlé de la vaccination, de l'immunisalion ar 
ficielle au chapitre xm; nous avons vu que les méthodes préven- 

«lives n'avaient pus ncquis droit de cité dans la médeciné 
_lümuine, en raison des dangers immédiats ou éloignés qu'elles 
eurent faire courir el aussi du peu de durée de leurs effets 
vaccine jennérienne élit découverte avant l'a [ 
Ï ologie. Le traitement antirabique, qui me | 
ou préventive, est presque le seul nt 
conquête de la bactériologie dans le mer | 
ide des tnoculations vaccinales. Les injections j 
Ja dipthérie, lé Létanos, repose 
qui est précisément celui de la 
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Les méthodes bactériologiques curatives, celles qui s'adres- 
sent à la maladie déclarée peuvent se grouper sous trois déno- 
minations : bactériothérapie, toxithérapie, sérothérapie. 

La bactériothérapie utilise l'antagonisme de certains microbes 
entre eux. On cherche à guérir la maladie existante par l'ino- 
culation du microbe antagoniste qui produira une seconde 
maladie, bénigne par elle-même et curatrice de la première, 
Elle à pris naissance en Ilalie. Ganraxt pulvérisait des cultures 
de Bacterium termo dans les voies respiratoires des phtisiques 
cavitaires. Cliniquement et expérimentalement, les résultats 
ont élé négatifs. On a cherché à utiliser l'antagonisme du 
B. anthracis et du B. pyocyanique (Caannx, etc). Focmter à 
recherché la guérison de la septicémie puérpérale au moyen 
d'aboës de fivation à staphylocoques. On a cherché à modifier 
dés tumeurs malignes par des inoculations de Sireptocope de 
d'érysipèle (Kocu et Pernueusy, etc.). La bactériothérapie n'a 
pas encore fait ses preuves, 

La toxithérapie n'utilise que les Loxines microbiennes. 

Le traitement de la tuberculose par la tubereuline de Kocw 
Loy. p. 495) fut la tentative la plus retentissante et la plus mal- 
heureuse de la toxinothérapie. 

Boucnanp s'est servi des loxines vaso-constrictives du B, pyo- 

» cyanique pour arrêter des hémoptysies ; Laxnois a traité la 
thorée, l'épilepsie par des injections de toxines du Staphyloco- 
que pyogère. Couey, Fnisonicn, ele, ont Lenlé la guérison des 
tumeurs malignés au moyen de toxines diverses. Tous cés 
essais ont donné des résullats nuls où peu importants en pra- 
tique- 

La sérothérapie a une portée bien plus grande; elle est une 
des plus importantes conquêtes de la Bactériologie. Son étude 
fera l'objet de la rRoIstÈME PauriE. 











CHAPITRE PREMIER 


| LE BACILLE TUBERCULEUX DE KOCH 


| Le B, tubereuleur de Koch comprend trois variétés : 

1 Des mammifères; 

2 Des oiseaux ; 

3° Des poissons ; 
qui, bien qu'appartenant (au moins les deux premières) 4 la 
même espèce, doivent être étudiées à part. Nous réservons au 
chapitre n les microbes qui peuvent se rapprocher de celui de 
Koen, soit par leur aptitude à faire des tubercules (Microbes dits 
pseudo-tuberculeuxr) soit par leur résistance à la décoloration 
par les acides (Z. de la Lépre, Microbes dits acidophiles). 
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B TUBERCULEUX DES MAMMIFÈRES 










Sa découverte par R. Kocw, publiée le 24 mui 1882, est une 
des plus belles de ln bactériologie. Le B. tuberculeux à des 
Pactères spécinux de coloration, il végète lentement et diffici- 
mniënt, pendunt les premières générations ; encore lui faut- 
Es milieux spéciaux. On se rend ainsi compte du mérite de 
, éxéeutés il y à vingt ans, n'ont eu à subir, par lt 
modification essentielle !. 


Eliologie der Tuberkulose. Mitiheil. a. d, Kaïs. 


4 7" 
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Le B, tuberculeuz est un streptothrée. Mercimikorr le dénomme 
Selerothrix Kochii. 


A) Isocemenr, Cocrunes 


4°Isolement. — Ilest fort difficile, non impossible, d'obtenir 
d'emblée des cullures avec les lésions tuberculeuses naturelles, 
On utilisera le procédé primitif d'isolement de Kocw, qui con- 
siste à les inoculer à un cobaye sous la peau de ln cuisse et à se 
servir du caséum des ganglions inguinaüx où cruraux comme 
semence, Il ne faut pas altendre trop longtemps pour recueillir 
cette dernière. Lorsqu'on laisse le cobaye évoluer et mourir, les 
ganglions, très caséeux, contiennent cependant peu de Pacilles 
de Koch, et des bacilles peu vivaces. Il est préférable de sacri- 
fier le cobaye Lrois semaines après l'inoculation ; ses ganglions, 
du côté inoculé, fourmillent de bacilles Lrès aptes à la culture. 
Le caséum sera recueilli asepliquement, bien délayé dans de 
l'eau stérilisée, et ensemencé par stries avec l'aiguille de platine 
sur 40 ou 42 tubes de sérum solidifié glycériné (4 p. 400.) On 
écorchera légèrement la surface du sérum. Il faut ensemencer 
plusieurs tubes, parce que la plupart resteront stériles, Les pre- 
mières colonies, assez maigres, n'apparaîtront que vers le dou- 
zième jour. Les cultures ultérieures, acclimatées aux milieux 
arlificiels, seront beaucoup plus rapides et plus abondantes. 

On peut aussi broyer directement des tubercules et les 
ensemencer, mais avec moins de chances de succès, Bexax- 
con ét Gairrox (Foy. page #48) ont obtenu des cultures directes 
uvee des sérosités luberculeuses en employant la gélose san- 
glunte. 

Pourisolerle B. de Koch des poussières, du lait, ete, l'inocula- 
tion au cobaye est le procédé de choix. Pour sa recherche duns 
le beurre, voy. les difficultés page 514. 


Caractères généraux des cultures, — Le Æ. de Koch ne 
pousse que sur certains milieux, à moins d'acclimatement 
spécial. Aérobic. Tv eugénésique — 38°. Limile de tempéra- 
luré = 30° à 41°. 


nn. 
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# Caltures sur ailieux solides. — À. Sue 




























vent pres 2e v 3 écailleux, mon- 
lsgneux. Après un acclimatement de 
quelques généralions, les colanies peuvent 
derenir confluentes, formant une mem- 
branc rugueuse, comparable à une 
de géographie en relief. La 

s'arrête vers la quatrième ou cinquième 


semaine. 








£. Gévose cuvcémixée. — Ce milieu, pré- 
conisé par Nocan et Rovx, est excellent, 
mais ne convient pas aux cultures d'isole- 
ment. L'addition d'un peu de glucose est 
favorable. L'aspect général et la marche 
sont très analogues à ceux des cultures 
sur sérum : même aspect écailleux, sec, 
mamelonné (fig. 157,5 et 227). La con- 
Duence en nappe s'obtient plus vite. Les 
colonies sont rosées en vieillissant. Elles 
prennent aussi fréquemment à la longue 
l'aspect gras des cultures de B. aviaire. 

Les cultures homogènes en bouillon 
ulycériné (voy. p. 451), repiquées sur gé- 
lose glycérinée, donnent également un 
enduit blanc, crémeux, ou des colonies 
de même aspect, mais isolées, qui ne 
reprennent qu'à la longue le caractère 
des D. de mammifères (Anoixc, P, Coën- 
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D. Pouue ne Tenne. — Très belles cullures, avec les mêmes 
caractères que ci-dessus, envahissant toute la pomme de terre 





Fig, 228. Fig, 220, 
PF: luberculeux hu-  B.{uberculeux humain. Cultures chromogènes 
main. Culture d'un sur pomme de terre (Nicouas). 
MôiS sur POUME À, Cullure verruqueuse rouge brun, — B, Culture ver- 
deterreglycérinée ruqueuse jaune. — C, Culture grasse jaune. 


(lig228). On ensemence un cube de pomme de terre, dans un 
tubede Roux, chargé d'eau glycérinée (15 p. 400), qui a humecté 
pomme de terre, et dont l'excès occupe le fond du tube (fig. 68, 
mMPHÉCIS DE DACTÉMIOLOGIE, 2° édit. 29 
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solides (fig. 230). Plus rarement le voile est gras. Il s'étend en 
général et remonte le long des parois du ballon. I finit par 
tomber, en fragments, dans le fond. Le bouillon reste clair, 
Les parcelles ensemencées ne s'élargissent d'une façon appré- 
ciable que vers le 15° jour. 

P. Counmoxr, pour entretenir les cultures en voile, préconise 
les cultures sur radeau. Qn remplit au 1/4 des tubes d'Esmarch 
avec du bouillon glycériné, sur lequel flotte un rectangle de 
liège percé de trous. Le tube est maintenu incliné. On ense- 
mence en plaçant une parcelle de culture en voile sur le 
radeau de liège, La culture se fait sur le liège. On peut la 
munier, en prélever des échantillons sans la faire tomber au 
fond du liquide, On peut aussi, avec une pipette, aspirer le 
bouillon usé et le remplacer par du bouillon neuf, etc. 

Kisaa, Pouré, Vesezy ont préconisé des milieux liquides à 
composition définie (vay.: Hevue de la Tuberculose, 1898, p. 2%). 


B. Cütrunes momogèxes. — On admettait que le B. de Koch 
ne pouvait pousser qu'en voile sur milieu liquide, lorsqu'en 
1898, S. AmzorxG obtint descultures liquides homogènes, Il partit 
pour cela de cultures d'origine humaine, entretenues depuis 
longtemps sur pomme de terre, ayant l'aspect gras du type 
aviaire, qui furent progressivement accoutumées à vivre en 
bouillon glycériné. Pour les entretenir à l'état homogène, il 
faut agiter journellement les matras afin de détruire les gru- 
meaux en formation. Si l'on cesse cette agitation, les cultures 
reprennent rapidemeut le type en voile (voy. p. 479). 

Après des réensemencements successifs, au bout de plusieurs 
mois, la culture homogène, d'abord délicate, finit par pousser 
facilement: un trouble manifeste s'accuse en quelques jours : 
le développement est de plus en plus rapide, parfois appréciable 
le deuxième jour, donnant-un aspect semblable à une culture 
jeune de B. d'Eberth (ondes soyeuses à l'agitation) ; plus turd, 
les cultures épuississent ; diluées alors avec de l'eau salée elles 
forment une émulsion laiteuse (S. ArLoixe et P. Couamonr) 
(Moy: px 479 l'entretien des cultures propres au séro-dia- 
gnostic). Les cultures homogènes s'acclimatent tellement au 
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milieu liquide qu'elles peuvent pousser en bouillon non glycé- 
riné, Reportées sur milieux solides, elles prennent un aspect 
“bien différent des cultures normales (v. p. 450). 

Examinées, au microscope, sans coloration, elles montrent 
des bacilles isolés ou réunis en très pelits amas. Chaque bacille 
est un peu plus fin et plus court qu'un B. d'Eberth; il est soît 
recliligne, soil contourné, soil ramilié en Y. (Voy. : Coloration, 
Mobilité, Agglatinabilité, p. #52, 457, 458). 

Tous les échantillons de bacille d'origine humaine ne se 
prêtent pas également aux cultures homogènes; les uns de- 
mandent seulement quelques semaines, d'autres plusieurs 
années d'adaptation (P. Courmonr), 








Fig. 

B. luberculeux humain. Préparation d'une culture âgée de quinre 

jours, colorée au Ziehl-Hauser, avec recoloralion du fond en bleu 
Les vieux bucilles sont rouges ; les jeunés sont bleus. 





Les cultures bomogènes, bien que très éloignées du type en 
voile, comme on vient de le voir, et bien que très atténuées par 





CARACTÈRES MICROSCOPIQUES à 


les manipulations qu'elles ont subies, sont encore pathogènes, 
Ainsi, l'inoculation intra-veineuse au lapin donne la mort avec 
type Yersin: l'inoculation intrapérilonéale au lapin donne une 
périlonite avec nodules tuberculeux; l'inoculation intrapleu- 
rale au chien donne une pleurésie tuberculeuse. 








B) CoLonaïioN, CARACTÈRES MICROSGOPIQUES 





4° Coloration. — Nous avons déjà insisté (p. 279 et 293) sur 
les caractères de coloration du B. de Koch. Ils sont les mêmes 











Fig. 232 
B. luberculeux humain. Préparation de la même culture que celle 
de la figure 231, à l'âge de sept semaines. 


242) ou les cultures. 





dans les coupes (fig. 235), les crachats (fi 

11 faut cependant bien savoir que les jeunes bacilles des cul- 
lures en sont privés. Si on examine une culture récente, sur- 
toubhomogène en bouillon, un très grand nombre de bacilles 


LE BACILLE 





quelques semaines, lorsque la culture ne végète plus, tousles 
bacilles gardent le Ziebl ou l'Ebrlich (fig. 232) (Anonxe, P,Cuon 
mor, Nicuias, ManmonEx). 

Le B. de Koch prend le Gram. 


2° Préparation par impression (Kocu). — On appuieune 
l lamelle à la surface d'une culture sur gélose ; on la retire sans 








Fig. 253. 


luhereuleux humain, Préparation par impression d'une culture 
sur gélose. 


s On lixe, on coloré, on a l'aspect de la figure 233, mon- 
 bücilles groupés en amas allongés, sinueux, comme 
; tous les bacilles sont dans le même sens. 






d » . 
— Bacilles de 2 à 5 p sur 0,3 à 0,5 4, souvent 
ù ou méme sen S (fig, 234}, Diamètre mi 








, 
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forme; extrémités arrondies. Le plus souvent. parsemés d'es- 
paces clairs, qui donnent au prolo- 
plasma l'apparence d'une chainette. D: 
L'aspect est assez uniforme dans les 
lésions (fig. 235) ou les crachats (fig. 242). 
L sbacilles ÿ sontisolés ou par groupes 
à éléments'parallèles ; ? bacilles sé croi- 
sent fréquemment ou s'accolent en 
accent circonflexe. 
Dans les cultures (fig. 236), les ba- n me f 
= cilles, surtout jeunes, sont parfois ge für pe 
excessivement courts. Par contre, dans sement). 
les cultures âgées, ils sont fréquem- 
ment longs, ou même ont l'aspect ramifñé et en somme repré- 
senté figure 347. 











a 


Fig. 235, 
D. de Kouh en couronne, dans une cellule géante (d'aprés Koçn) 


Bases et Levanom ont décrit une forme actinomycosique du 
B. tuberculeux. 

En somme : forme assez fixe, sauf dans les vieilles cultures, 
étdans les cultures liquides homogènes 


Le 
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Fig, 236, 
B. de Koch. Cullure jeune 








Fig, 237. 
B. de Koch. Formes ramifées (d'après Mercuxxorr). 
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tures liquides homogènes. Celles-ci sont agglutinées soit par le 
sérum de certaines espèces animales, soit, à un degré plus 
élevé, par le-sérum de ces espèces tuberculisées (S. ARLOIXG). 
Le pouvoir agglutinant des sérums humains tuberculeux sera 
étudié plus loin (voy. Séro diagnostic) ainsi que la technique 
pour l'étudier. ; 

Il est facile de développer un pouvoir agglutinant considé- 
rable chez certaines espèces en leur injectant soit des cultures, 
soit de la tuberculine (S. ARLoixc). L'injection sous-cutanée, 
intra pleurale, etc... de bacilles, chez le chien notamment, 
donne au sérum un pouvoir agglutinant qui atteint {1 p. 400. 
1 p. 800 et plus (S. ARLoIxG et P. CourmoxT). De nombreux 
auteurs (R. Kocu, De NoBee et BEYER, etc.}, ont confirmé 
ces faits. La signification des variations de ce pouvoir aggluti- 
nant a été étudiée par S. ArLuIxG et P. CourmoxT, et ensuite par 
R. Kocu (voy. p. 490 et 493). 





D) ACTION PATHOGÈNE ; 


4° Action naturelle. — Le B. tuberculeux est l'agent de la 
tuberculose des mammifères (phtisie pulmonaire et autres loca- 
lisations tuberculeuses). L'homme et le bœuf (pommelière) sont 
les deux espèces animales qui lui payent le plus large tribut. 
Le singe devient presque constamment tuberculeux dans nos 
climats. Il faut encore citer le chien plus fréquemment tuber- 
culeux qu'on ne l'avait cru, le porc (10 p. 100 des sacr 
l'abattoir). Le cheval présente aussi la tuberculose spontanée. 
La chèvre est très rarement atteinte. 

Ici se place la relentissante communication de Koc, au 
congrès de Londres, en 1901. Kocn, lui-même, avait décrit des 
bacilles dans les lésions bovines, dès 1882. L'unité de la tuber- 
culose humaine et de la tuberculose bovine était un dogme, jus- 
tifiant les mesures sanitaires destinées à enrayer la propagation 
de la tuberculose bovine à l'homme, spécialement par le lait. 
Eu 1901, Kocn est venu affirmer que c'étaient là deux maladies 
différentes, malgré le esidentiques des deux bacille 
que la contagion n'élait pas possible de l'homme au bovin et 











és à 
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du bovin à l'homme. En dehors de cerlaines considérations cli- 
niques el analomo-pathologiques, il se basait surtout sur la 
nou-inoculabilité de la tuberculose de l'homme aux bovins. { 
Cette affirmation est absolument erronée, Les anciennes expé- 
riences de Cuauveav, celles plus récentes d'AnLoixé ! montrent 
nettement que la tuberculose humaine peut infecter le bœuf, 
la chèvre, l'âne, etc. En 1902, de très nombreux éxpérimenta= | 
teurs, allemands, français, anglais, Knause, Wozrr, BEnRixG, | 
Srus, Banc, Lisren, THOMASSEN, RAvExEL., Nocann, Hverre, BAUM- | 
GaRTEX, elc., ont publié des faits contraires à ceux de Kocn. 
Les cas de contagion humaine par le lait de vache sont égale- | 
ment indiscutables. Les cultures oblenues avec des lésions 
humaines sont identiques à celles qui proviennent des lésions 
bovines, équines, porcines, etc., sauf quelques caractères secon- 
daires; elles sont également pathogènes, eto., etc. I y à iden- 
tité entre la tuberculose bovine et humaine. L'opinion de Kock 
est universellement rejetée. Qu'il y ait une certaine adaptation | 
à l'espèce animale (voir la même discussion, page#99, pour la | 
tuberculose aviaire) d'ou provient le bacille, c'est lort possible, 
mais cela n'entraine nullement la dualité. 

Le domaine de la tuberculose des mammifères est immense; 
tous les organes peuvent être alteints primitivement ou secon- 
dairement. 

Les bacilles existent dans les lésions, rarement dans le sang. 
Ils sont abondants dans les crachats des phtisiques, dans les mat- 
tières fécales, dans les urines des malades atteints d'entérite, de 
cystite ou néphrite tuberculeuse, ete. Le lait des vaches, qui ont 
des lésions tuberculeuses de la mamelle, fourmille de bacilles. 
Lwviande peut aussi, mais bien plus rarement, être infectante. 

Les portes d'entrée habituelles sont le poumon et l'intestin, 
Le bacille peut pénétrer à travers l'intestin sain, sans y laisser , 
de traces, Nicozas et Descos (1902) ont vu des bacilles péné- 
trémimmédintement dans le chyle du chien, ayant ingéré des 
cultures, 





is. Antoine, Académie de médecine, 1901; Presse médicale, 1216 
Wrien 4902. Congrés de Berlin, octobre 1902. 
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mal. Elle se pratique presque toujours à la face interne de la 
cuisse. 

S. AnLomG ! a étudié avec le plus grand soin la marche de la 
tuberculose chez le cobaye inoculé sous la peau. L'envahisse- 
ment des lésions est progressif et se fait par la voie lymphatique 
avec une telle régularité qu'on peut, à l'autopsie de l'animal, 
savoir où s'est faite l'inoculation, et à quelle date elle remonte, 
Bien plus, la Luberculisation unilatérale des ganglions Lympha- 





Fig. 538. 
Rate tuberculeuse de cobaye (Srmaus). 
er ed naturelle, lots jaunes nécrosés el parties hypérémiées, hémorragiques. 


tiques permet d'affirmer le diagnostic de tuberculose avant la 
mort du cobaye et sans sacrifier celui-ci. 

Si l'inoculation a été pratiquée sous la peau de la face interne 
de la cuisse, il se produit localement un peu d'empâtement; 
plus tard, l'abcès s'ouvrira et donnera naissance à un ulcère à 
granulations tuberculeuses, qui ne se fermera plus. Du dou- 
zième au quinzième jour, les ganglions inguinaux et cruraux 
‘lu côté inoculé s'empâtent, durcissent et roulent sous le doigt, 
ayant le volume d'un gros pois. Vers le vingtième jour, le gan- 
glion lombaire, du même côté, se prend à son tour. Vers le 
vingt-cinquième jour, le ganglion rétro-hépatique s'indure, et 
les tubercules commencent à apparaître dans la rate (fig. 238), 
puis dans le foie (fig. 239). À partir du début du deuxième mois, 
le virus traverse le diaphragme et sa dissémination ne conserve 


! S. AncoixG, Ac. des Sciences 1885 et Revue de médecine 1887, 
p.97; Leçons sur la tuberculose, rédigées par J. Counuoxr, 4892, 
p: 413; J. Courwonr, Province médicale 1894, p. 163. 


Île 
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plus son caractère unilatéral; les deux poumons et les gan- 
glions bronchiques se prennent indistinctement. A la fin du 
déuxième mois, la tuberculose est généralisée et les ganglions 
inguinaux et lombaire du côté opposé peuvent même finir par 





Fig. 239. 
Foie tuberouleux de cobaye (Srnaus). 


Grandeur naturelle. Hots jaunes nécrosés. 


s'indurer, La mort survient au bout de deux mois en général, 
rarement plus turd. 

Il n'est pas très rare d'observer des pleurésies tuberculeuses, 
de l'ascite, de lictère 

Si l'inoculation a été faile à la base de l'oreille, les ganglions 
auriculaires, puis ceux du cou, du même côté, se prennent 
successivement, ensuite les deux poumons se tuberculisent 
avant les organes abdominaux; la marche est descendante. 

La figure 240 schématise ces étupes de l'infection tuberceuleuse 
chez le cobaye. Si l'animal a été inooulé à la cuisse droite, ln 
lubereulose suivra la marche A (15 premiers jours), B (45% au 














sa 
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20°), C (20° au 25°), D (25° au 30°) E (30° au 604. Si l'animal 





Fig. 240. 
Marche des lésions chez le cobaye luberculenr. 


a été inoculé à lu base de l'oreille gauche, la tuberculose 
énvahira Z, puis E, D, ete. 
On voit qu'il est facile, en présence d'un cobaye autopsié, dé 
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4 L'inoculation dans la chambre antérieure de l'œil engendre, 
au bout de trois semaines, des tubercules de l'iris, à laquelle 
succède une fonte purulente de l'œil et la généralisation type 
Villemin. 


€. Cniex. — Contrairement à cé qu'on croyait autrefois, le 
chien est très sensible à l'inoculation tuberculeuse. 

4° La voie sous-cutanée.est infidèle ; : 

29 La voie périlonéale cause une péritonite tuberculeuse avec 
ascile, fausses membranes, infection des ganglions, el géné- 
ralisation qui Luë en deux ou trois mois ; d 

39 L'inoculation intra-veineuse est mortelle, en deux ou trois 
mois, avec des lésions pulmonaires, fréquemment à forme 
cavitaire, comme chez l'homme. Une culture très virulente 
peut tuer en quinze à vingt jours avec granulie type Villemin ; 

4° L'inhalation donne de la tuberculose pulmonaire, (Tar- 
PEINER) ; 

5° L'inoculation intrapleurale engendre rapidement une pleu- 
résie tuberculeuse avec épanchement, qui peut guérir sans l 
laisser aucune trace, mème à l'autopsie. * ’ 

En somme, il faut utiliser le chien plus fréquemment qu'on 
ne le fait, car c'est un terrain très intéressant, en même ! 
temps qu'un animal peu coûleux et facile à manier, 


D. Bovioës, — Les Boyidés s'infectent rapidement par inges- 
tion de produits humains ou bovins (Cuauveau). En quelques 
semaines, les lésions abdominales apparaissent et l'état général ( 
s'aggrave. La mort peut êlre lente. \ 

L'inoculation sous-cutanée produil rarement une infection 
généralisée (Cuauveau). Depuis les affirmations de Kocu, en 
1901, S.. Anzonc a tuberculisé plusieurs bovidés avec des 
cultures de tuberculose humaine, 









… ES. — L'inoculalion, par une voie quelconque, réussit à, 
coup sûr. La forme est surtout pulmonaire. 


| F, Axe. — L'âne n'est pas réfractaire à la tuberculose, 
Linoculation intraveineuse produit une granulie qui ne lue 
* pe bacrémooute, 2 édit. 30 
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pas l'animal et disparait sans laisser de traces. (S. ArLoixG). Il 
faut donc sacrifier l'animal pour s'en apercevoir. 


G. CHÈVRE. — L'inoculation sous-cutanée produit un abcès 
tuberculeux local, sans généralisation. L'inoculation intravei- 
neuse tue rapidement avec des tubercules pulmonaires fS. AR- 
LOING). 


H. ANIMAUX A. SANG FROID. — Très nombreuses sont les 
expériences faites sur les animaux à sang froid : grenouilles 
poissons, etc. Ces animaux résistent, ne font pas de tubercules, 
mais conservent longtemps dans leurs tissus des bacilles 
vivants et virulents (voy. p. 507). 

Cependant, Money (thèse de Lyon, 1900), en inoculant la carpe, 
Ja tanche, la grenouille, dans le péritoine, avec des cultures de 
luberculose humaine, a reproduit de véritables tubercules : 
mais la reproduction en séries est très limitée. Le bacille 
n'est pas modifié par ce passage. 

Nicozas et LesiEUR ont échoué en faisant ingérer des cra- 
chats à des poissons. 





I. OisEAUXx (voy. p. 504). 


E) ToxixEs 





Le B. de Koch sécrète peu de toxines extra-protopla 
miques; les cultures filtrées sont à peine toxiques. Il en est 
d'ailleurs de même du produit de macération des poumons 
tuberculeux (J..CouRMoNT). 

Les toxines étudiées sont donc des extrails du corps des 
microbes ({orines intraprotoplasmiques) (voy. p. 333). 

On sait, d'ailleurs, que les cultures sur gélose, tuées par la 
chaleur, sont toxiques, pouvant engendrer des suppurations, 
la cachexie, la mort des cobayes (Kocu, elc.). En outre, ces 
microbes morts, introduits dans le sang, édifient des tubercules, 
il est vrai non réinoculables (Patpnex el HorbEXPYL, STRAts 
et GAmaLEïA, etc.). : 

Nous ne ferons que signaler les produits loxiques extraits 
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des B, tuboreuleux par HamwenscnLas, WEyL, MaRaGLiAxo, 
Govcer, ele., pour nous occuper plus spécialement des tuber- \ 


culines de Kocu. 


4° Tuberculine brute, — La tuberculine brute est le 
produit appelé d'abord « lymphe », que Kocn a lancé, le 
# août 1890, et qui devait diagnostiquer, prévenir et guérir la 
tuberculose (voy. plus loin : ln valeur de la tuberculine), 





Fig. 241. 
Bain-marie avec régulateur métallique de Roux. 


On fait une eullure en bouillon glycériné dans un large 
ballon. On attend que le voile soit bien étendu (trente à 
trente-cinq jours). On porte le tout à 100° pendant quinze mi- 
mutes ; on concentre au 4/10 au bain-marie (Mg. 241); on filtre 
surpapier. Le liquide brunâtre, sirupeux. obtenu est la tuber- 
culine brute. C'est en somme, un extrait glycériné de l'ensemble 
(outre etextraprotoplasmique) d'une culture de B. de Koch, c'est- 
ä-dire un liquide très complexe. 

‘On à tenté de l'épurer. Les uns ont cherché à modifier le 
milieu de culture (Senwetxrrz et Donser, WeseLy) ; d'autres ont 
compliqué l'extraction: Denys filtre sur porcelaine, ManAGLANO 
traite séparément le bouillon et les bacilles, Kocu, Wevc solu- 
bilisent les bacilles avec la soude caustique, BemnixG (1898) 
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dégraisse les bacilles avec une lessive alcaline et les soumet à 
+ 1500 dans le vide, Hinseurezn oxyde avec l'eau oxygénée 
(ozytuberculine), HuxTER et CuEyxe font une luberculinase, 
Avczair extrait une série de corps des bacilles tués par la cha- 
leur, S. AnLoix& et GuixaRp isolent # tuberculines, dont l'une 
est très toxique, vasodilatatrice et hyperthermisante, KLEBs 
extrait des principes nécrosants, etc., etc. 

C'est la tuberculine brute, préparée comme il a été dit plus 
haut, qui est employée en clinique vétérinaire. Il n'y a aucun 
avantage à employer de la tuberculine purifiée. 

La tuberculine brute est peu toxique pour les animaux 
sains ; le cobaye supporte 2 centimètres cubes, le lapin 5 cen- 
timètres cubes, les bovidés, le chien 10 centimètres cubes ; 
l'homme est beaucoup plus sensible : 0 ,25 le rendent assez 
malade (fièvre, diarrhée. frissons, vomissements). L'inoculation 
intracérébrale, chez le cobaye, est beaucoup plus active que 
l'inoculation sous-cutanée : 3 à 4 milligrammes suffisent à le 
tuer (BorkEL). 

Voy. plus loin les effets sur les tuberculeux (p. 495). 





2° Tuberculines A, OetR. —kKocu a publié, en 1897!, ses 
résullats obtenus avec de nouvelles tuberculines. 

La première élait un extrait des substances, solubles dans 
la glycérine, facilement livrées par le protoplasma microbien. 
Elle n'était pas bactéricide, provoquait desréactions fébriles,etc. 
Kocu a voulu extraire les substances encore relenues par le 
protoplasma microbien, après les manipulations précédentes ; 
sa nouvelle tuberculine serait bactéricide, ne provoquerait pas 
de réactions fébriles, guérirait le cobaye tuberculeux, etc. 
(voy. p.495). 

Voici ses procédés d'extraction. 

Les acides minéraux dilués, les alcalis concentrés employés 
à l'ébullition détruisent les substances immunisantes et ne 
doivent pas être utilisés. 

La tuberculine À (alcaline) s'obtient en laissant pendant 


* Kocu, Deutsche medicinische Wochenschrift, 1er avril 4897. 
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trois jours les hacilles, à la température de la chambre, au 
contact d'une solution de soude caustique à 40 p. 400. On 
filtre sur papier el on neutralise, Les bacilles sont morts, 
mais il en reste un certain nombre dans le liquide, Cette 
tubereuline a les mêmes propriétés que la tubereuline brute; 
elle a, en plus, l'inconvénient de produire des abcès dus aux 
cadavres bacillaires ; il ne faut pas l'employer. 

Les autres lubereulines sont oblenues en triturant les 
bacilles pour en extraire mécaniquement les sübstances intra 
protoplasmiques. Cet écrasement des bacilles luberculeux est 
très difficile, impossible si on ne se soumél pas aux règles 
suivantes. On fait dessécher des cultures dans le vide, et on les 
rilure, sans rien y ajouter, dans un mortier d'agate, avec 
un pilon de même substance, longuement, jusqu'à ce que le 
microscope montre la destraction des corps bacillaires. Pen 
dant celte opération, très dangereuse, on vit au milieu de 
poussières conslituées par des bacilles tuberculeuæ à l'état de 
pureté. Avec le magma ainsi obtenu, on peut obtenir deux 
tuberculines, Le 

On émulsionne le résidu dans l'eau distillée et on centrifuge 
pendant trente à quaranteæinq minutes (4000 tours par 
minute). Le liquide obtenu est la fuberculine O, qui contient 
les substances solubles dans la glycérine et se rapproche beau- 
coup de la tuberculine brute ou de la tuberculine A ; elle ne 
produit pas d'abcès, mais n'est pas immunisante; elle ne. serul 
pas employée pour le traitement de [a tuberculose. 

Le précipité boueux, qui est resté adhérent aux parois du 
vase, après la prémitre centrifugation, est répris, séché à 
nouveau, retrituré et recentrifugé plusieurs fois de suite, On 
épuise ainsi presque lout le précipité ; la masse entière de la 
culture des bacilles tuberculeux est successivement transfor- 
mée en liquides, qui ont les mêmes propriétés (sauf Le premier : 
tuberculine O). Ces liquides, mélangés, constituent la tubereu- 
line R (résiduelle) qui constitue, pour Kocw, le liquide cura- 
teur de la tuberculose. Elle est.bactéricide, ne produit niabcès 
ni réaction fébrile à doses faibles, elle immunise le cobaye et 
Je guérit s'il est déjà tuberculeux, Elle contient les substances» 


| 
| 
| 











470 LE BACILLE TUBERCULEUX DE KOCH 


insolubles dans la glycérine; ellé n'a donc aucun rapport de 
nature avec les autres tuberculines. 

Pour que la tuberculine R produise tous ses effets, il faut : 
1° posséder une culture très virulente (il y a de grandes diffé- 
rences dans la virulence des cultures même récentes); > une 
culture très jeune; 3° une culture ayant végété à l'abri de la 
lumière; 4 dessécher dans le vide; 5° employer de suite la 
poussière obtenue; 6° triturer longuement dans un mortier 
d'agate; 7° centrifuger avec un appareil puissant. 

Nous verrons ce qu'il faut penser de cette nouvelle tubercu- 
line (p. 495)'. 

Voyez, page 496, les nouvelles communications de Kocu. 





F) IMMUNISATION 


La tuberculose n'est pas une maladie qui confère l'immunité. 
Ce n'est pas une raison pour ne pas rechercher, dans les cul- 
tures du B. de Koch, des produits solubles vaccinants (voy. 
p. 339). 

Kocx a prélendu avoir vacciné le cobaye avec sa tuberculine 
brute et plus tard avec sa tuberculine R. Personne n'a pu réus- 
sir à sa suite. S. ARLOING, RODET et J. Courmoxr? ont infirmé tous 
ses résultats et mème ont observé une certaine action favori- 
sante de la tuberculine injectée avant l'inoculation tubereu- 
leuse. | 

Voy. les tentatives faites avec le B. aviaire (p. 08). Voy. Le 
Sérum antituberculeuc (p. 497). 

S. ArLoixG et Descos ont tenté, sans grands résultats, d'im- 
muniser activement des animaux en leur inoculant des totones 
tuberculeuses (Luberculine neutralisée par du sérum antito- 
xique). 

BEunixG (1902) aurait vacciné des Bovidés (génisse aux) en 
leur injectant, dans les veines, d'abord un milligramme de 





* Voyez WEiGerT, Les luberculines, Thèse de Lyon. 1901-190%. 


* S. Anoixe, Roer et J. CouruoxT. Étude erpérimentale de lu tuber- 
culine. Annales de l'Université de Lyon, VI, 1, 1492. 


d'une 
le 
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Si les crachats contiennent peu de bacilles, ceux-ci peuvent 
échapper à l'observation. La sédimentation obvie à cel incon- 
vénient. BiEbERT a proposé de diluer les crachats avec de la 
lessive faible de soude, de les faire bouillir en agitant avec 
une baguette de verre, el d'ajouter de l’eau jusqu'à ce que le 
mélange devienne homogène et fluide. On laisse reposer pen- 
dant deux jours dans un verre conique, on décante et on pré- 
lève un peu du dépôt avec l'aiguille de platine. Ce procédé a 
l'inconvénient de nuire à la coloration des bacilles. Il vaut 
mieux homogéniser les crachats, comme il a été dit plus haut. 
ajouter deux volumes d'eau, et laisser déposer pendant vingt- 
quatre heures dans un verre à pied (STROsGHEIX), où mieux 
centrifuger. Le dépôt contiendra les bacilles, si peu nombreux 
soient-ils. 

On traitera de mème les pus ou liquides pathologiques quel- 
conques. Il sera indispensable de « sédimenter » ou de centri- 
fuger les liquides pleurétiques. ascitiques, urines, etc. 

On fera des frottis (voy. p. 262) avec les fongosités ou autres 
parties solides. 

La coloration de la lamelle se fera comme il a été dit 
page 279, en donnant la préférence à la méthode de ZiEur- 
Hauser avec recoloration du fond au bleu de méthylène. 

On examinera la préparation avec un objertif à immersion 
homogène et l'éclairage Abbe (voy. p. 249). Les Bacilles tuber- 
culeux sont colorés en rouge, isolés ou quelquefois réunis par 
petits groupes étroitement accolés, légèrement recourbés, 
avec des espaces clairs dans leur protoplasma (fig. 233 et 242). 
Tous les autres microbes, les éléments anatomiques sont 
colorés en bleu. Les débutants feront bien d'examiner la pré- 
paration en faisant varier le point à plusieurs reprises, avant 
de déclarer qu'elle ne contient pas de bacilles tuberculeux. 

La conslatation des Bacilles tuberculeur dans un produit 
pathologique‘ impose le diagnostic de tuberculose. Leur 


“ On peut quelquefois découvrir des Bacilles luberculeur dans des 
exsudats de surface (exemple : sur les amygdales. dans la sérosité 
nasalc}, sans qu'il y ait de tuberculose. Voyÿ. p. 513 les erreurs pos- 
sibles causées par les B. acidaphiles. 
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absence ne doit pas le faire rejeter. I] n'y a pas dé bacilles 
dans les crachats à lu période de germination des tubereules, 
chez les granuliques; enfin, même à la période ulcéreuse de lu 
phtisie, les bacilles peuvent manquer momentanément, En 














Fig. 
Préparation de crachats tuberculeux 
à par la méthode de Ziehl 





Coloratic 


Les bacilles tuberculeur sont rouges. Ur, = 1 2001) 





cas de résultat négatif. on fera plusieurs préparations à quel- 
ques jours d'intervalle. Les bacilles sont très rares dans les 
fongosités, les sérosités, elc.; on doit centrifuger ces dernières, 

En somme : cette méthode ne donne de résullats que si la 
recherche est positive. Si elle est négative, on ne peut nulle: 


ment conclure. 


3° Inoculation. — Lorsque l'examen microscopique a été 
négatif, on doit Lenter l'inoculation des produits pathologiques 





tque des bavidés très tuberculeux peu 

| tout, On admet aussi que des bovidés, 

non fiévreux, peuvent présenter une éléval 
né dépasse pas 1°, dont on ne lien 


nte de la fièvre, mais au même titre : 


a reuline de Koch, in Annales de 
. Voir aussi : Lecons d'ARLOIxG. 

6126; S. Ancono, Congrès de la tul 

Province médicale, 1801, p. 181, 
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cobaye sain. Les bovidés atteints d'échinocoques des pou- 
mons ont parfois réagi à la tuberculine. Il n’en est pas moins 
vrai que Les bovidés tuberculeux sont tout particulièrement sen- 
sibles à la tuberculine. 

En résumé, l'emploi de la tuberculine est entré, avec raison, 
dans la pratique vétérinaire courante. 

Voici comment on opère : 

Préparer, au moment de s'en servir, une solution de : 


Tuberculine brute . . . . . . . 1 centimétre cube. 
Eau phéniquée à 5 p. 4000 . . . 9 — 


L'animal ayant été mis au repos el observé pendant vingl- 
quatre ou quarante-huit heures (prendre la température), recoit 
sous la peau de l'encolure, 3 à 4° de tuberculine diluée. On 
prend la température rectale à la douzième, la dix-huitième et 
la vingt-quatrième heure. Une élévation de température ne 
dépassant pas 08 est considérée comme sans importance. Une 
élévation atteignant 1°# indique une lésion tuberculeuse. Entre 
ces deux chiffres, l'animal est suspect. 

Bien se rappeler que les réactions les plus belles sont obte- 
nues sur des animaux peu tuberculeux, et que les bovidés très 
tuberculeux peuvent ne pas réagir du tout. 

Pour que la réaction ait une valeur, l'animal devait être 
apyrétique, avant l'injection. 

I faut savoir qu'une injection de tuberculine accoutume 
l'animal qui réagit moins. ou pas du tout, pendant quelques 
jours. Donc : se méfier de la fraude (injection préventive par 
le propriétaire) et, si l'animal n'est que suspect, attendre un 
mois avant de recommencer l'épreuve. 

C'est par milligrammes, ou fractions de milligrammes qu'on 
injectait l'homme. C'était encore trop. 





5° Sérodiagnostic par l’agglutination. — L'agglutination 
du B. de Koch par les humeurs des tuberculeux n'était pas 
possible, au moment de la découverte du sérodiagnostic 
typhique, parce qu'on ne savait pas obtenir des cultures agglu- 
tinables. 
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: 

En 1898, S. AuLoixe fil connattre un procédé pour obtenir | 
des cultures liquides homogènes de Baeille de Koch, et mon- 
tra, lé premier, que ces cultures pouvaient être agglutinées 
par le sérum des hommes tuberculeux ou des animaux tuber- 
culisés, créant ainsi le sérodiagnostic de la tuberculose*, 

Gertains perfectionnements dans l'obtention et le choix des 
cultures homogènest, et surtout les applications cliniquesf, et 
la signification générale de la séro-réaction tuberçuleuse 
furent étudiées par S. AnLoixé el Pauz Gourmoxr dans de nom- 
breuses publications. 

Le séro-diagnostie de la tuberculose chez les bovidés a élé 
ultérieurement étudié par S. AnLoixé®, 


4 Voir pour la technique de ce procédé de transformation : S. An 
Loix6. Sur l'ablention de cullures et d'émulsions homogènes du 
Bücille de la tubereuluse humaine en milieu liquide. C, R. de l'Acud, 
des S6,, Paris, Ÿ mai 1898. 

2Id. Agglulination du Bacille de la tuberculose, C. R. de l'Atad. 
des Sc,, 16 mai 1898. 

Agglütination du Bacille de Koch par Le sérum sanguin des luber- 
culeux. Congrès de méd. interne. Montpellier 1898. 

3 5. AncoixG et Paul Couuuoxr. De l'obtention .des cultures du 
Bacille de Koch les plus propices à l'élude du phénomène de l'agglu= 
lination par le sérum sanguin des luberculeux. G, R. de l'Acad. des 
Se., 19 seplembre 1898. 

48. AuLonc et Paul Counnonr. Recherche et valeur clinique de 
l'agglutination du Bacille de Koch. C. R. de l'Acad. des Se., sep» 
tombre 4808; Congrès pour l'étude de la tuberculose, Paris 1898. — 
Séro-diagnostic de la tuberculose. Cong. pour la lutte contre l& 
Lubereul., Berlin, mai 1899, — L'agglulination du Bacille de Koch, 
sérodiagnostie. Zeit, [. Tuberkul, und Heilstlætenwesen, 1900, Band 
1, Hefl 4. 

& =. Ancorxc et Paul Courmont. Des causes qui modifient le pou 
voir agglutinant dans le sang des sujets expérimentalement tubers 
culeux. Journ. de Physiol. et de Pathol. générale, 1900, n° 1. 

… 1. Influence chez le chien d'une inoculation de bacilles de Kocl 
“trés virulents sur le pouvoir agglulinant, Sac. de Biol., 1900, 

Noir: Le sérodiagnostic de la tuberculose. Revue générale, Guzet, 
des Hop., 1er décembre 1000. 

"8. Anvoixe, Sérodiagnostic de la tuberculose sur les animaux 
“d'espèce bovine. Journ. de Méd, Vétérinaire et de Zootechnie des 
HEvole Vétérinnire de Lyon, septembre 4000, p. 449. 
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et de temps (vingt à quarante heures), l'exposition à l'étuve à 
+ 37, etc. Celui de Kocon notamment est très inférieur à là 
méthode des eullures homogènes (Guixanp, Gnazia, etc.). 

Il est à désirer que les chercheurs se servent du procédé le 
plus simple et le plus sûr, celui des cultures homogènes, et 
suivent rigoureusement une même technique. Nous allons 
exposer avec détails toutes les indications pratiques indispen- 
sables! 

La méthode est basée sur l'agglutination des cultures liqui- 
des, homogènes, pures ou diluées, du Bacille de Koch, par le 
sérum sanguin des sujets suspects de tuberculose. 

Pour arriver à de bons résultats, à faut se placer toujours 
.dans des’ conditions de technique rigoureusement Delon te el 
telles que les indiquent les auteurs lyonnais #, 

Un point spécial au bacille de la tuberculose est le suivant: 11 

L'aptitude des cultures à se laisser agglutiner par un même 
sérum varie avec l'âge etla richesse de celles-ci, Le point déli- 
cat de la méthode est done d'obtenir un matériel agglutinable doué 
de propriétés fives et constantes el toujours comparables à elles- 
mêmes. 

Cela est devenu actuellement facile grâce aux perfection- 
nements de détnils successivement apportés à la technique 
primitive, c'est-à-dire : a) Dilution des cultures trop riches; D} 
Détermination d'un taux voulu et fixe de l'agolutinabilité des 
cultures par l'emploi d'un sérum étalon servant de commune À 
mesure; c) Conservation par le frout ou les antiseptiques de la ; 
matière agglutinable ainsi obtenue. 






L 


> À. OBTENTION FT CONSERVATION DE LA CULTURE OU SUBSTANCE 
AGGLUTINABLE, — 1° Entretien des cultures liquides homogènes. — 


“Pour le développement de celles-ci voir : AnLoixG et P. Coun- 
mowr, Gazel. des hôp. l* décembre, 1900, et Province médicale, 
31 août, 1901, et {7 mai 1902. 

£ La méthode reste la même pour le diagnostic de la tuberculose 
chez l'enfant on les animaux, mais avec quelques modifications de 
détails, à cause des variations du pouvoir agglutinant normal ‘du 
sérum, selon l'âge et l'espèce des animaux, 
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Étant donné un échantillon de culture de Bacille de Koch, bien 
homogène (voy. p. 451) et bien agglutinable !, ensemencer 
assez abondamment des matras en verre de 50 cc. (fig. 243), à 
moitié remplis de bouillon ordinaire glycériné à 6 p. 100 ; placer 
à l'étuve à + 380, agiter assez fortement 
unc fois par jour pour éviter le déve- 
loppement en grumeaux ou en voile 
s'il tendait à se produire. La culture 
pousse très facilement et le bouillon 
se trouble progressivement de jour en 
jour. 

La richesse de ces cultures-filles 
variera avec la quantité et la végéta- 
bilité des bacilles ensemencés. Il faut 
donc, pour les ensemencements suc- 
cessifs, employer des quantités sensi- 
blement égales de cultures-mères de 
même richesse et à peu près de même 

Fig. 253. âge (de 20 à 40 jours environ). 

Forme des matras pour 20 Emploi des cultures. — À partir 

” cultures homogènes. d'un certain degré de développement, ct 

facilitant l'agitation. à mesure qu'elles vieillissent à l'étuve, les 

cultures deviennent de moins en moins 

agglutinables pour un sérum donné. 11 faut donc, pour avoir 

des résultats comparables, employer des cultures jeunes prises 

au même degré de développement, ou bien une dilution dans 

l'eau salée de cultures plus âgées et trop riches pour être em- 
ployées directement. 

A. Emploi des cultures jeunes. — Les cultures âgées de quel- 
ques jours, moyennement troubles, sont les plus agglutinables. 
L'habitude est le meilleur guide pour juger du point où il faut 
les employer, mais le véritable criterium consiste à essayer la 
culture avec un sérum-étalon (voir plus loin). 





* Tous les échantillons de Bacille de Koch ne paraissent pas éga- 
lement agglutinables et propres au sérodiagnostic (S. AnLoInc et 
P. CocnmoxT). 
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Lorsqu'une telle culture est justé à ce point, l'enlever de 
l'étuse et la conserver par le froid ou les antiseptiques (voir 
plus loin). 

B. Emploi des cultures diluées. — 1 est souvent plus commode 
de laisser les cultures s'enrichir à l'étuve pendant 45,30 où 
40 jours, et de les diluer ensuite, au moment voulu, avec de 
l'eau salée à 8 p, 1000. 

Lorsqu'on veut uliliser une telle culture, on la sort de l'éluve, 
on l'agite et on la dilué au degré convenable. 

On ne peut pas fixer, une fois pour toutes, la proportion 
d'eau salée à ajouter à une culture quelconque ; elle varie avec 
la richesse de celle-ci. Le point convenable s'obtient, d'ailleurs, 
facilement avec un peu d'habitude en observant à l'œil nu le 
trouble de la dilution; mais il ne se détermine exactement que 
par l'emploi d'un sérum-étalon. | 

Pour cela, on fait, avec une petite partie de la culture, une 
ou plusieurs dilutions d'essai que l'on contrôle au sérum-éta- 
lon. Quand on a trouvé le point voulu, on peut utiliser la cul- 
ture de deux façons : 

a) En faisant immédiatement de graudes quantités de dilu- 
tion à conserver par le froid ou les antiseptiques; mais, mal- 
gré lout, ces dilulions peuvent s'allérer, el perdent à la longue 
une partie de leur agglutinabilité. Celle-ci diminue assez nota- 
blement au bout de deux ou trois semaines si on emploie les 
antiseptiques. 

6) En arrêlant dans sa végétation par les mêmes procédés, 
eten conservant en flacons bien bauchés ou en tubes scellés 
conservés au frais, la culture Lotale. On fait ensuite au fur et 
à mesure des besoins, des dilutions au taux déjà déterminé. 

3° Conservation dé la matière agglutinabte. — Pour conserver 
une provision de culture pure ou diluée, on emploiera l'action 
du froid où des antiseptiques. 

Le meilleur procédé est de mettre simplement à la glacière ou à 
tue température inférieure à 10°. 

On peut aussi conserver par addition de 3 à & p. 1000 de formol 
du commerce ou encore de 4 à 5 p. 1000 d'acide phénique, mais 
il fut encore placer le mélange à une température peu élevée, 
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pour éviler la contamination accidentelle‘ par d'autres ger- 
mes. 

La matière agglntinable sera répartie en petits flacons bou- 
chés herméliquement ou par des bouchons paraflinés, pour 
.éviter l’évaporation. 

11 faut avoir grand soin d'agiter avant de s'en servir, pour 
répartir uniformément le dépôt qui se forme à la longue dans 
les cultures ou dilutions conservées. i 

On peut préparer ainsi, expédier au loin el garder assez long- 
temps de grandes quantités de matière agglutinable pure ou 
diluée avec des propriétés à peu près constantes. 

4° Emploi du sérum-étalon. — Qu'il s'agisse de cultures jeunes 
ou diluées, leur aptitude au séro-diagnostic se juge par un 
sérum dont le pouvoir agglutinant est connu et déterminé une 
fois pour toutes. On choisit comme sérum-étalon un sérum qui 
agglutine dans les limites ordinaires du sérum des tubercu- 
leux : 1 pour 10, { pour 15 ou { pour 20 (une sérosité pleurale 
tuberculeuse ou un sérum animal conviennent pour cet usage). 
Conservé à l'obscurité, à la glacière, ou aseptiquement à une 
température modérée, un tel sérum garde longtemps le même 
pouvoir agglulinant. 

On n'emploiera donc, dans la pratique, que des cultures qui, 
directement ou après dilution. donnent avec ce sérum l'agglulina- 
tion cherchée"en un témps déterminé. De même, le maximum du 
pouvoir agglulinatif des sérums suspects sera toujours comparé 
au maximum donné par le sérum-étalon sur une même culture. 
11 serait donc bon de toujours faire une agglutination témoin, 
avec le sérum-étalon, à chaque séance de séro-diagnostie. 








3. MANUEL OPÉRATOIRE, — Le matériel est très simple : cul- 
ture ou dilution préparée et éprouvée comme il a été dit; 
sérum sanguin du sujet; petits tubes de verre sur des porte- 
tubes, et pipettes pour la répartition de ces liquides. Les ma- 
nipulations sont à peu près identiques à celles du séro- 





+ Toutes les manipulations indiquées doivent naturellement se 
faire avec les précautions usuelles d'asepsice bactériologique dès 
qu'il s'agit de conserver longtemps ces cultures. 
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diagnostic de la fièvre typhoïde, mais avec certaines précautions 
fort importantes. | 

æ. Pour oblenir le sérum on récueille 4 cc. 4/2 environ de 
sang, dans un petit lube de verre (voir le modèle fig, 244), à 
l'aide d'une piqüre faite à la lancelte sur le 
cûlé du bout du doigt. Le sérum sort par la 
rétraction du caillot; sinon on le relire par 
centrifugation. 11 sera employé frais, pur et 
limpide. Une fois séparé du eaillot, il peut 
cependant se conserver longtemps sans mo- 
dification de ses propriétés, s'il est à l'abri 
de l'évaporation et à une température mo- 
dérée. 

Le sang, ou mieux, le sérum peut ainsi 
être facilement envoyé à un laboratoire dans 
dé petits tubes bien bouchés (caoutchouc ou 
liège paralliné). 

6. On répartit successivement, dans des 
tubes de verre, la culture, préalablement bien 
agitée, Ces tubes seront petits (fig. 234) 
(7 millimètres de diamètre environ), pour 





augmenter la hauteur de la colonne liquide, Fig. #46. 
él placés verticalement sur des porte-tubes, Tube pour séro- 
pour faciliter l'examen. diagnostic, de 


7 L'agglutination'avec lessérums d'hommes CM re sn 


tubereuleux adultes oscille, en général, au- u=u 
— hauteur de là 

lour de 1 pour 40. À pour 15, dans les eondi- colonne de eullure, 
tions de technique indiquée. 

Pour chaque sérum, on fait donc trois mélanges de culture et | 
de sérum dans trois pelits tubes (fig. 244), aux titres suivants: 
à 4 pour 5; 4 pour 10; 1 pour 15 (c'est-à-dire 2 de sérum pour | 
10% de culture, { de sérum pour 10 de culture, etc...) La 
réparhtion se fail par gouttes. On emploie, pour cela, une 





* J ne faut pas employer moins de 10 gouttes de culture, pour an 
tube, ain d'avoir une colonne liquide assez haute pour observer 
facilement le phénomène à l'œil nu. 


Be 
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un taux constant par les procédés indiqués plus haut (cultures 
jeunes de même valeur ou cultures diluées à point). 

Le pouvoir agglutinant de chaque sérum est le facteur inconpu ; 
on le détermine donc sur les cultures ainsi préparées et titrées. 

Le temps au bout duquel la séro-agglutination doit être notée 
varie un peu avec les observateurs, selon qu'ils emploient des 
cultures plus ou moins sensibles, Les cultures jeunes ou très 
diluées sont très sensibles, et inversement. Les modifications 
les plus importantes se passent pendant les premières heures 
{trois à cinq heures pour les auteurs lyonnais) ; au delà de ce 
temps, elles sont négligeables. Le sérum-étalon sera encore, 
sous cé rapport, le meilleur guide ; le. résultat donné par les 
sérums sera noté au bout du temps nécessaire pour l'agglutina- 
tion limite par le sérum-étalon à la dilution maxima. 

8. On ne doit considérer comme positives à un taux donné (+4-} 
que les agglulinations complètes à l'œil nu, caractérisées par la 
formation de flocons bien visibles et la clarification du liquide, 

Les réaclions négatiwes (—) laissent Le liquide trouble comme 
dans le tube témoin, sans flocon, ni dépôt abondant. 

Les réactions incomplètes (+) (avec dépôt dans le fond, mais 
persistance d’un trouble accusé au-dessus du dépôt) ne peuvent 
servir que d'indication, 

Pour bien observer à l'œil nu tous ces degrés de l’agglutina- 
tion, if faut observer les tubes à jour frisant et sur un fond noir 
comme pour les précipités d'albumine. On peut agiler légèrement 
pour remettre en suspension le dépôt de flocons; celui-ci se 
voit très nettement le long du tube, si on a eu soin d'incliner 
le porte-tubes à 45°. 

L'examen microscopique, fait comme pour le sérodiagnostie 
de la fièvre typhoïdé, peut être pratiqué à tire de contrôle ou 
pour observer la réaction au début. 


* Certains observateurs ont adoplé un autre mode d'appréciation, 
par exemple l'examen microscopique seul. Il en résulte des confus 
sions regrettables. 

Le microscope ne doit intervenir ici qu'à titre d'adjuvant: son 
emploi exclusif expose à tenir compte de réactions incomplètes el 
insignifiuntes pour le résultat final- 


nn 
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On exprime ainsi les résultats : le pouvoir agglutinant (P. A.) 
d'un sérum qui agglutine complètement à { de sérum pour 
40 de culture, et incomplètement à 4 pour 15, est noté : 


P. À. = + 10 + 15. 


D. INTERPRÉTATION DE LA SÉRORÉACTION, — 1° Sérodiagnostie 
avec le sérum sanguin. — Une fois la séroréaction observée, il 
s’agit d'en apprécier la valeur. Celle-ci dépend du degré de l'ag- 
glutination et augmente avec lui. Il va sans dire que la séro- 
réaction n'a de valeur qu'à partir du titre de dilution où le sérum 
normal de l'espèce considérée ne donne pas cette agglutination. 

Par conséquent, pour qu'un sérodiagnoslic soit positif, 
pour les auteurs lyonnais, il faut deux choses : d'abord, que la 
séroréaction soit positive et complèle, comme nous l'avons 
indiqué, et ensuite qu'au titre de dilution du sérum où cette 
réaction a été faite, le sérum normal de l'espèce considérée ne 
soit pas agglutinant. 

On sait en effet que le sérum de la plupart des espèces ani- 
males agglutine normalement le bacille de Koch, à des degrés 
divers; par exemple, le sérum de cheval à 1/15 et au delà; le 
sérum de vache normal agglutine complètement à 1/5; et 
incomplètement à 1/10..., etc. De plus le sérum des adultes 
agglutine normalement davantage que celui des jeunes. 

C'est pour cela, que, dans la pratique du sérodiagnostic, on 
ne doit tenir compte des réactions complètes qu'à partir d'un 
cerlain degré de dilution dont le laux variera avec l'espèce et 
mème l'âge. Et c'est parce que le degré de l'agglutination des 
sérums normaux n'est, souvent, pas très éloigné de celui des 
sérums tuberculeux, qu'il faut prendre une base d'appréciation 
sùre et toujours identique, ct qui est la réaction macrosco- 
pique complète. 

Pour le sérodiagnostic de la tuberculose des bovidés adultes 
S. AnLoixG ne regarde comme posilifs que les cas où la réac- 
tion est absolument complète à partir de la dilution à 1 p. 40. 

Chez l'homme adulte on ne doit tenir compte que des réac- 
tions complètes à partir de 1 p. 5. Au-dessous de ce taux un grand 
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nombre de sérums normaux agglutinent, Chez le nouveau-né 
le sérum n'est pas du tout agglutinant (Rowerr6, Descos). Chez 
l'enfant, le pouvoir agglutinant normal du sérum est nul ou 
inférieur à celui de l'adulte; il en est de même du pouvoir 
agelutinant du sérum des enfants tuberculeux par rapport à 
celui des tuberculeux adultes. Pour le diagnostic de la tuber- 
eulose chez l'enfant, on tiendra donc compte de séro-réaelions 
qui seraient considérées comme sans signification chez l'adulte 
(Descos) ‘. 

Nous allons indiquer les résultats obtenus chez l'adulte par 
S. AnLoixG él P. Counmonr. 

a) Dans les cas de tuberculose dite médicale, la séroréaction 
est positive : 87,9 fois p. 100 chez les malades évidemment tuber- 
culeux d'après la clinique. Elle décèle encore 34,6 p. 100 de 
tuberculeux latents chez les malades non tuberculeux en appa- 
rence, et 26,8 p. 100 chez les sujets sains en apparence. 

b) Dans les cas de tuberculose dite « chirurgicale », la réaction a 
été positive 76 fois p. 100; elle a été négative chez tous les non- 
tuberculeux observés en chirurgie ?. 

Dans toutes les statistiques (S. AnLoixG et P. Couamoxr con- 
firmés par Moxcour, Scararrr, Bexnix, RomsenG, Kazam- 
wow, elc.), ce sont les luberculosés les moins graves ou les 
moins avancées qui donnent les agglutinations les plus aceu- 
sées él réciproquement. Ce fait a induit en erreur quelques 
observateurs, car beaucoup dé luberculeux latents, sains en 
apparence, ont un sérum très agglutinant ; il semble que dans 
ces cas la méthode soit en défaut, alors que ces faits prouvent 
au contraire sa sensibilité et son utilité pour les cas de début 
ou laténts. Le nombre des tuberculeux latents décclés par le 
sérodiagnoslic est à peu près celui de ceux décelés par l'em- 
ploi de la luberculine. 

Quant à la question de savoir si une séroréaction positive 


1 Descos, Le sérodiagnostic de la luberculose chez l'enfant. Thèse, 
Lyon, 4002. 


EMoir : A. GuéuenT, Le sérodiagnostic de la luberculose « chirur- 
gicale w, Thèse. Lyon, 1900. 










antérieure, J 
L à l'observateur, puissent « xpli 
pres onnent à 
voir agglulinant sur le bacille de Koch; 


En résumé, le sérodiagnostie tuberculeux, | c 
doit être employé que dans les cas de susp 
et surtout pour les cas de début ou à forme 
de moins bons résultats dans les formes grave 
rapide, et chez les phtisiques avancés, mais ce 
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technique ; usage de cultures ou dilutions trop fortes ou trop 
faibles, b) des erreurs d'interprétation ; par exemple de rejeter 
la tuberculose par le seul fait d'une séroréaction négative, ou 
de considérer le séro-diagnostic en défant, lorsqu'il est positif 
chez des tuberculeux latents, mais sains en apparence. 

% Séro-diagnostic local et épanchements tuberculeux. — La 
méthode générale a été étendue par P. Counmoxr au diagnostic 
de la nature des épanchements pathologiques, par la recherché 
du pouvoir agglutinant non seulement du sérum sanguin, mais 
des sérosilés pathologiques elles-mêmes. 

11 s'agit ici d'un sérodiagnostic « local ». L'agglutination avec 
le sérum sanguin ne fait que le diagnostic de l'infection tuber- 
culeuse, la réaction avec l'épanchement même fait le diagnas- 
tic de lu localisation de l'infection !, 

Les résultats les plus démonstratifs concernent les pleurésies. 
Le pouvoir agglutinant est toujours absent (c'est-à-dire au- 
dessous de 1 pour 5) dans les liquides de pleurésies non tuber- 
euleuses, d'hydrothorax, etc. 11 est presque toujours présent 
(à partir de 1 pour 5), et souvent élevé, dans les pleurésies 
tubérculeuses essentielles bénignes, dites « a frigore », c'est- 
ä-dire dans les cas où le diagnostic est précisément le plus 
délicat. 

Les résultats de l'inoculation au cobaye, du sérodiagnostié 
et du cylodiagnostic concordent parfailement dans ces cas, 
(Wivas el Ravaur*) 

La constatation du pouvoir agglutinant d'une sérosité pleu- 


* Voir les résultats et observations dans les mémoires : P. Cour: 
moxT, L'agglutinalion du B. de Koch par les épanchements des 
séreuses. Archiv. de médec, novembre 1900, et : Comparaison du 
sérodiagnastic el du cylodiagnostic. Bulletin de la Soc, méd, des 
hôpit.. de Lyon, 4902, n°5. 

E Wivaz et Ravaut. (Congrès pour la lulle contre la tuberculose, 
Londres, 1901). P. Couamonr (Soc. méd. des hépil. de Lyon, n°5, 1902} 
ont spécinlement insisté sur la concordance de ces méthodes, Em 
définitive il ve reste, comme méthode de laboratoire, à la lois rapide 
el sûre, pour diagnostiquer la nature des pleurésies, que le séros 
diagnostic « local » et le cytodiagnostic; chacune d'elle ayant ses 
avantages propres. 
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rale à partir de 1 p. 5 est donc un signe à peu près absolu de 
la nature tuberculeuse de l'épanchement. 

C'est un excellent moyen de diagnostic, très sûr, très rapide, 
très facile à employer avec le liquide d'une simple ponction 
exploratrice de quelques centimètres cubes. 

Par contre, l'absence du pouvoir agglutinant n'est qu'un 
signe négatif de valeur relative, car cette absence est presque 
de règle dans les pleurésies granuliques, celles des phtisiques 
avancés, où, il est vrai, le diagnostic par la séroréaction est le 
plus souvent inutile. 

Pour les épanchements des autres séreuses : péritonites, 
arthrites, hydrocèles symplomatiques, les résultats sont ana- 
logues, mais l'agglutinalion est en général moins marquée et 
les conclusions plus difficiles à établir actuellement. Le liquide 
des méningites tuberculeuses n'agglutine pas; leur sérodia- 
gnostic local est impossible. 

La comparaison des séroréactions faites d'une part avec le 
sang, d'autre part avec le liquide pleural fournissent des don- 
nées très intéressantes (voir les mémoires de P. CuurmoxT). 

Les travaux de Moxcour, BuarD, BEXDIX, WibaL et RAvAUT, 
Kazarixov, etc., ont confirmé de tous points les conclusions de 
P. Couruoxr, surtout pour les pleurésies. 


ÆE. SIGXIFICATIUN LES VARFATIONS DU POUVOIR AGGLUTINANT CHEZ 
LES TUBERCULEUX. — Nous avons vu que chez les tuberculeux 
gravement malades, le pouvoir agglutinant soit de leur sérum 
sanguin soit de leurs sérosités pathologiques est souvent nul 
ou très faible. On connaît des faits analogues dans l'usage dia- 
gnostique de la tuberculine : les bovidés atteints d'une tuber- 
culose très avancée réagissent fort mal à la tuberculine. 

Pour découvrir la cause de ce fait, S. AxLoixc et P. CourMoxT 
ont recherché, chez de nombreux animaux, le pouvoir aggluti- 
nant du sérum avant et après une tuberculisation par des cul- 
tures soit très virulentes, soit très atlénuées !. 


4 Voir : $. AncuixG et P. CouauoxT, Journal de Physiol. et Pathol. 
générale. 1900, n° 1. p. 84 et aussi : Société de Biologie, + décembre 
“800. 
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L'agglutinalion, dans ces expériences, paraît subordonnée à 
deux facteurs : 4° la virulence de l'agent tuberculisant; > la ©! 
susceplbilité de l'espèce animale à la tuberculose. Le dévelop- 
pement du pouvoir agglutinant chez un individu semble deman- 
der que cet individu résiste le plus possible à l'infection tuber- 
culeuse, Il résistera dans deux cas : lorsque son organisme 
offrira naturellement un milieu peu propre à l'évolution de l 
tuberculose, ou bien, lorsqu'il reçoit un virus affaibli. 

Sans doute il est possible que d'autres conditions inter- 
viennent dans les variations du pouvoir agglutinant tubereuleux 
chez l'homme ou les animaux, mais les lyonnais placent au 
premier rang celles qui précèdent. Ces faits expliquent la plu- 
part des cas de séroréactions négatives chez l'homme et acquer- 
ront peut-être une cerlaine importance au point de vue du 
pronostic des tuberculoses humaines. 


H) PnoxosTic BACTÉRIOLOGIQUE 


Le pronostic d'une affection tuberculeuse dépend de fac- 
teurs multiples; les uns ont rapport au sujet : hérédité, pré- 
disposition, Âge, maladies antérieures, ele. ; les autres dérivent 
du microbe : virulence, nombre, associations. La bactériologie 
me peut s'occuper que de ces derniers, c'est-à-dire ne peut 
faire un pronostic complet; elle donnera cependant d'utiles 
renseignements. 

Nous ne savons rien de certain sur la valeur pronostique de 
Vassociation de tel microbe au bacille tuberculeux. 

Kocu ayant montré que les lésions lubereuleuses scrofuleuses 
contiennent un petit nombre de bacilles, on a voulu faire jouer 
un rôle à la plus où moins grande abondance de ceux-ci dans 
les lésions. En réalité, on ne peut tirer aucune indicalion pro- 
nostique du nombre des bacilles contenus dans les crachals, 

É duns les fongosités, etc. Nulle lésion tuberculeuse ne contient 
| moins de bacilles que celles de la granulie la plus foudroyante. 

Anuxc! a montré que les bacilles des différentes lésions 





LS: Anconc, Essai de différenciation expérimentale de la scrofule 
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tuberculeuses ne possèdent pas la m£me virulence. Tandis que 
ceux des lésions viscérales. médicales, sont très actifs, ceux 
des affections périphériques, chirurgicales (tumeurs blanches, 
ostéites, ganglions scrofuleux, lupus, etc.) sont en général 
assez allénués. La tuberculose localisée, périphérique, serait 
unc tuberculose à bacilles atténués, ce qui cadre bien avec sa 
faible tendance à la généralisation. Il est cependant des cas (il 
y a toute une gamme de virulence des bacilles contenus daus 
les lésions humaines), où les tuberculoxes locales contiennent 
des bacilles virulents ; toute opération sur de pareilles lésions 
se termine alors par la granulie. Le chirurgien a le plus grand 
intérêt à savoir s'il se trouve en présence d'une tuberculose 
torpide, atténuée, opérable, ou d'une lésion virulente, prète à 
se généraliser, qu'il ne faut pas toucher. J. CotnuoxT a poursuivi 
les recherches d’ARLoix6, les a contirmées en ce qui concerne 
les tuberculoses périphériques, et a étudié, avec DExis !, la viru- 
lence des bacilles expectorés par les phtisiques. De mème que 
les lésions périphériques sont le plus souvent dues à des 
bacilles atténués, mais peuvent exceptionnellement contenir 
des bacilles très virulents (ils ont pu s’exalter localement) ; de 
même les lésions pulmonaires peuvent, exceptionnellement, 
présenter des bacilles atténués. Dans les observations de J. Cour- 
Moxr et DExis, les bacilles atténués appartenaient à des formes 
remarquablement bénignes, à marche lente, 

Pour faire la recherche de la virulence des bacilles tuber- 
culeux, on suivra la technique d'Arloing. Nous avons dit que le 
lapin est beaucoup plus résistant à la tuberculose que le cobaye ; 
il servira à faire le pronostic. On inoculera donc, sous la peau 
de la cuisse, à deux cobayes et deux lapins (afin d'avoir encore 
un animal si l'autre mourait de septicémie) le produit tuber- 
culeux. Le cobaye fera le diagnoslic, comme nous l'avons indi- 
qué plus haut. Au bout de deux mois, on sacrifiera les lapins. 





















el de la tuberculose jumaine, Revue de médecine, 1887. Leçons sur 
la tuberculose, Lee «> xs NA, S. Amon et J. CocnuoxT, Congrès pour 
l'étude de la tuberc= aulose, 1893. p. 480. 

“Denis, Tubercu Æ ose pulmonaire à bacilles atténuës. Méthode de 
Pronostic cxpérimeæ » 2 tal, Thèse de Lyon, 184. 
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Chez cet animal, la tuberculose envahit d'abord les poumons. 
Si ces derniers sont intacts ou ne contiennent que des lésions 
très discrètes, on considérera les bacilles inoculés comme 
atténués; si les poumons sont farcis de lubereules, comme 
cela doit arriver normalement deux mois après l'inoculation, 
on conclura que les bacilles inoculés avaient une virulence 
ordinaire, 

La technique d'Arzoixé n'a pas été critiquée au point de vue 
* de ses indications pronostiques ; mais on a voulu voir dans la 
résistance du lapin un effet du petit nombre des bacilles ino- 
culés et non de leur peu dé virulence. 11 est facile de réfuter 
celte opinion en montrant comme l'ont fait Ansorxe et I. Coun- 
moxr : 1 que les lésions inoculées sans résultat au lapin con- 
tiennent souvent beaucoup de bacilles; 2 que les lésions 
produites chez le cobaye fourmillent de bacilles et cependant 
ne tubereulisent pas plus en général le lapin à ce second pas- 
sage qu'au premier; 3° qu'en diluant une culture de bacilles, 
et en l'inoculant comparativement au lapin et au cobaye, on 
üblient au hasard des lapins et dés cobayes qui échappent à 
l'infection, tandis qu'en atténuant une culture par Ja chaleur, 
on tubereulise tous les cobayes sans pouvoir infecter les lapins; 
4 enfin, J. Cocnuoxr et Don! ont montré par une série d'expé- 
mences qu'on peut reproduire, chez le lapin, des tumeurs 
blanches multiples, sans aucune lésion viscérale, sept mois 
après l'injection duns le sang de cet animal de bacilles aviaires 
atténués. En exaltant la virulence de ces bacilles, on obtenait 
la granulie etlu mort en lreize jours, avec l1 même dose ino- 
dulée par la même voie. 


Peut-être pourra-t-on établir plus lard un séropronostie, 
Suivant l'absence, ou l'intensité du pouvoir agglutinant dw 
sérum. 

Les travaux lyonnais, puis ceux de Kocu, en 4901, tendent à 


M J. Counmonr et Don, De la produclion chez le lapin de tumeurs 
Blanches expérimentales par inoculation intraveineuse de culture de 
Wu alténués, Soc. de Biologie, 8 novembre 1890 et 21 février 4891; 
Ac:desseiences, 10 novembre 1890; Etudes sur la tuberculose, 1891 
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injectent du sang de chien normal ou tuberculisé, Is voient 
une augmentation de la survie des animaux ainsi traités, 
Bernix el Pico (1890) Lérrxe (4891) utilisent le sang de chèvre. 
Viovenar (1894) Rroox el Cuexor injectent du sang d'âne sain 
ou luberculisé. Camor, Benrxe injectent le sing du poulet et 
du dindon, Aucuns résultats, 


2° Toxinothérapie. — Elle est contenue principalement 
dans les tentatives successives de Kocn, avec ses luberculines. 





Fig. 241. 
Poumon humain. Granulie consécutive au traitement 


Il est inutile d'insister. Ni cliniquement, ni expérimentale- 
ment, personne n'a jamais vu la tuberculose rétrocédér par 
une de ces tuberculines. $. Antoixc, Roner et J. Courmoxr onl 
éntrepris, en 4894, avec la tubereuline brute, un très grand 
nombre d'expériences sur des vaches spontanément tubercu- 
leuses, sur des cobayes, des lapins inoculés avec de la tuber- 
culose humaine, bovine, aviaire (voy. p. 474). Toujours l'effet & 
été désastreux. Souvent, il s'est développé une véritable granulie 
de l'injection (fig. 246 et 247) montrant la mobilisation des ba= 
cilles et l'extension rapide de la tuberculose. 1 y a toujours des 
phénomènes congestifs intenses (fig. 246 et 248). S. AnLoING, 
3. Counwoxr et Nicoras n'ont pas mieux réussi avec la (uber= 
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metlant une extension des lésions? Ce point n'a pas été encore 
élueidé, 

Muis, ce qu'il faut retenir et ce quiesl incontestable, c’est le 
pouvoir antitoxique du sérum antituberculineux. Il peut, sui- 
vant le degré d'immunisation du sujet producteur du sérum, 
neutraliser, ën vitro et in vivo, des doses de tuberculine plu- 
sieurs fois mortelles pour un animal tuberculeux. 


ARTICLE [1 


BACILLE TUBERCULEUX AVIAIRE 


li a élé décrit par Koca en même temps que celui des mam- 
milères (1884). Rinsgnar l'avait signalé dès 1883. 


A) Discussion sur L'UNITÉ 


L'unité de la tuberculose des mammifères et de celle des 
oiseaux élail admise, lorsqu'en 1888, Srnaus et Wünrz annon- 
éèrent qu'ils avaient échoué en faisant ingérer à des poules une 
grande quantité de crachats de phtisiques. Rivorra (1889), 
Marrevecr, Srnaus ét GamALEÏA (1891), Kocu souliennent alors 
luthéorie de la dualité. J. Counmoxr et Don (1894), Camior, Gis- 
menr et Rocer (1891), défendent celle de l'unité. 

La théorie de la dualité reposait sur les différences mor- 
phologiques ou biologiques minimes que nous allons décrire 
entre les deux microbes, mais surtout sur la non-production de 
la tuberculose type Villemin chez les mammifères par inoculu- 
Lion dé la tuberculose aviaire et sur la non-inoculabilité de la 
tuberculose des mammifères à l'oiseau. 

J. Counmoxr ét Dont ont montré qu'on pouvait infecter les 
poules avec les bacilles humains ou bovins et que, réciproque» 
ment, là tuberculose des poules, inoculée au cobaye et au 


VI. Covnuonr et Don, Congrès pour la tuberculose, 489 ; J, Cour- 
MONT, Semaine médicale, 6 seplembre, 1893. 


me 


500 LE BACILLE TUBERGULEUX DE KOCH 


lapin, reproduit parfaitement le type Villemin. Cabot, GiLERT 
et Rocer avaient les mêmes résultats. Pourquoi les auteurs 
cités plus haut avaient-ils échouë ? J. Cocrwoxr et Don l'ont 
expliqué. Il y a une adaptation certaine des bacilles aux mam- 
mifères d'une part et à la poule de l'autre. Au bout d'un cer- 
tain nombre de passages, le bacille est adapté plus spécialement 
au mammifère ou à l'oiseau (qui a une température bien supé- 
rieure, entre autres différences), si bien que l'inoculation d'une 
lésion de mammifère à un oiseau rencontre de grandes difli- 
eullés à être positive, et réciproquement. Mais, si, au lieu 
d'inoculer la lésion, on fait des cultures et qu'on les propage 
peudant un certain nombre de générations sur milieux artiti- 
ciels, l'adaptation disparaît en partie; l'inoculation de la culture 
du bacille aviaire peut alors produire, chez le cobaye. une belle 
granulie ype Villemin. Cela est si vrai que ces mêmes cultures, 
si on les fait repasser une fois pour la poule, se réadaptent 
rapidement, et, la lésion aviaire, ou la culture qui en provient, 
ont beaucoup de peine à infecter le mammifère (J. Courmoxr et 
Don). 

Srraus et GawaLEïa avaient avancé que le chien est réfractaire 
à la tuberculose aviaire. Ricner et Iémicocrr ont montré le 
contraire. 

Nocaun (1898) a apporté un dernier argument à la théorie 
uniciste en transformant du bacille humain en bacille ayant 
toutes les propriétés du bacille aviaire, par une série successive 
des cultures en sac de collodion (voy. page 150) dans le péri- 
toine de la poule. Fiscne avait déjà (1893) opéré cette transfor- 
mation en cultivant le B. humain sur l'œuf de poule. Nic 
LAS (1899), S. AnLoixc et P. CourmoxT (1900) ont montré que les 
cultures humüines homogènes reportées sur milieux solides, 
ont acquis les caractères des cultures aviaires, etc. 

Bref, la question est jugée. Il n'y a pas de dualité; il n'y a 
qu'une adaptation passagère, intéressante pour l'hygiéniste, 
mais insuffisante à créer une espèce bactérienne. 

La question se pose exactement de la même facon que pour 
la parenté des tubereuloses humaine et bovine (voyez p. 458). 
Il y à adaptation à un milieu organique; il n'y a pas dualité, 
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Celle adaptation est plus ou moins complète, sans entraîner 


la création d'une espèce bactérienne nou- 
velle. 


B) IsoLemeNT, Cuutunes 


4° Isolement. — 1] est beaucoup plus 
facile que pour le B. des mammifères. L'en- 
séemencement direct d'une lésion aviaire 
donne rapidement des cultures. 


2° Caracières généraux des cultures. 
— Aérobic. Végète de + 309 à + 44 et 
méme + 45° (différence avec le BH. des 
mammifères). T° oplima — 









3° Cultures sur milieux solides. — 
Le B. aviaire pousse sur lous les milieux 
décrits pour le B, des mammifères. Hvégète 
même sur géluse non glycérinée. Les eul- 
lures différent par trois caractères : 19 Ja 
facilité avec laquelle on Les oblient en 
première génération; 2° leur 
plus rapide et plus abondante; : 
pect gras et humide, plissé, mou (fig. 249). 
Ce sont des caractères secondaires. 11 
existe des cullures de H, des mammifères 
grasses et humides et des cullures aviaires 
écuilleuses. Les culiures provenant des 
perroquets, des pigeons, sont presque lou- 
jours écailleuses. Les cultures sur pomme 
deterre prennent fréquemment les teintes 


décrites par Nicozas (voy. page 49). 
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Fig. 
B. tub. aviaire 





Cul- 


ture sur gélose 





gly née, 
de 15 jours. 


âgée 


4? Cultures en milieux liquides. — On les oblient lrès 


facilement, en bouillon ordinai 





mème simplement en eau 


#eérinée (JL: Counmoxr et Don). Le plus souvent, il se forme à 


Be. 
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la surface un voile humide, gras, avec des grumeaux au fond 
du bouillon qui est légèrement troublé (fig. 250). D'autres fois, 


è 





Fig. 250. 
B. Lub. aviaire. Culture en bouillon. âgée de 15 jours. 
il n'y a pas de voile appréciable, el le trouble est uniforme. Le 


développement est beaucoup plus rapide que celui des B. des 
mammifères (cinq jours ou moins). 


€) COLORATIUN, CARACTÈRES MICROSCOPIQUES 


I n'y à aucune différence essentielle avec ceux du B. des 
mammifères. Les B. aviaires sont peut-être un peu plus longs et 
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prennent plus facilement les colorants. Les formes longues sont 
la règle dans les vieilles cultures. ù 


D) CARAGTÈRES BT0-CHIMIQUES 


Bouveauur (1892) a vu que le Z. aviaire détruit la moitié des 
matériaux fixes du bouillon. Comme élément non azoté, il ne 
consomme presque exclusivement que de la glycérine. Les ali- 
ments azotés sont d'autant plus facilement assimilés qu'ils 
sont plus simples ; l'ammoniaque du bouillon a disparu après 
la culture ; ceux dans lesquels l'azote est assez solidement lié 
(sarcine, gélatine, peptone) sont attaqués lentement, 


E) ACTION PATHOGÈNE 


4° Action naturelle. — La tuberculose aviaire est fréquente ; 
elle revêt souvent le caractère épidémique, ravageant les pou- 
hillers. Elle s'observe chez la poule, chez le faisun, parfois chez le 
pigeon. Les lésions sont abdominales: le foie est volumineux, 
gras, avec de gros tubercules; la rate est grosse et luberculeuse ; 
les granulations existent sur le périloine et l'intestin. Ces pro- 
ductions abdominales jaunissent, se calcitient, deviennent par- 
fois très dures; une seule peut peser jusqu'à 7 et 800 grammes. 
Les poumons sont en général indemnes. Les lésions, les paren- 
chymes avoisinants, le foie surtout, fourmillent de bacilles très 
faciles à colorer. Parfois, il n'y a pas de tubercules apparents, 
Mais seulement un énorme foie gras gorgé de bacilles. 

Le perroquet est fréquemment Luberculeux et a une forme 
spéciale. Il présente des tumeurs grisâtres, cornées, occupant 
les paupières, la conjonctive, les orifices des cavilés nasales, 
les commissures du bee, la langue, la peau de l'aile, les arlieu- 
lations, la crête, la peau de la tête. Si les organes internes sont 
envahis, les poumons le sont de préférence. Mème pour les 
partisans de la dualité (Srnaus, 1896), ces lésions tuberculeuses 
sont d'origine humaine et contiennent des bacilles humains. 








20 Action expérimentale. — 4. PorLr : 1° Les poules, ino- 


Be. 











Fig. IV 

Poule sacrifiée 3 mois après l'inoculalion sous-culanée 
de tuberculose humaine (J. Counwonr et Don). 
Fig. 232 (1) fois. — Fi 
coupe d'un lubercule hépat 
3, souche de eallules épithélioi 
lule gtanle,) Fig. 250 (V) cellule g 

deut (GC. G.). 
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citer iniraceinouse, SÙ le lupin'en meurt sapiderment GepO il 
quinze jours), ce qui arrive le plus souvent (surtout après l'ino= 


et du foie qui fourmillent de bacilles, mais sans tuberculés 
(type Yersin); s'il survit un mois ou plus, il présente une granu- 
lie pulmonaire (type Vüillemin). L'inoculation sous-cutante 
engendre un abcès local et les types Yersin ou Villemin. L'ino= 
















Fig. 239. 
Même lupin que celui de la figure 25%. Coupe de fongosilé péri-arti- 
culaire. 2 tubercules. Nombreux bacilles en rouge (J. Covxmoxr 
etDou). * 


culation intrapéritonéale fait de la péritonite tuberculeuse, L'ino- 
culation dans la chambre antérieure donne la fonte de l'œil etla, 
tuberculose généralisée. 

3. Counmoxr et Don (1801) ont reproduit, chez le lapin, des 
tumeurs blanches typiques (lg. 257, 258 el 259) en leur inœ 
culant, dans le sang, une grande quantité de bacilles très atté” 
nués. Pendant cinq mois les lapins sont restés indemness 
puis, ont apparu les tumeurs blanches, mais aucune lésion vis 
orale. 


D, Gus, — Il est bien moins sensible qu'à la tuberculas 
des mammifères, mais peut mourir d'une inoculation intra 
neuse avec de la granulie des poumons (Ricuer et Hém 


E. ANIMAUX 4 saxG hot. — Comme le B. des m 
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(Avené et Houss, Ramoxp et Ravarr). On observe quelquefois 
des granulations sur le foie et le mésentère. Plus pathogène 
pour la grenouille que les B. des mammifères. 

Le lézard, à l'étuve, est réfractaire à la tuberculose humaine 
et sensible à la tuberculose aviaire. 


F) ToxixeEs 


La tuberculine brute fabriquée avec des B. aviaires est identi- 
ques à celle préparée avec des B. des mammiféres (Roux). 
Nouvel argument pour l'identité. 


G) FMMUNISATION 


3. Courmoxr et Don (1890), avec des cullures alténuces filtres, 
Ricuer et Ilénicounr (1890), avec des cultures tuées par la chaleur 
ont conféré au lapin un certain degré d'immunité contre le 
B. aviaire même parfois contre le B. des mammifères. L'immu- 
nisation des lapins de J. Cornmoxr et Do était encore solide 
au bout de sept mois. 


H) DIAGNOSTIC BAGTÉRIOLOGIQUE 


Les bacilles sont nombreux et se colorent bien: 
ils se cultivent aisément. On ferait, s'il le fallait, l'inoculation 
sous la peau de la cuisse de la poule (attendre quatre mois). 





ARTICLE I 


BACILLE PISCIAIRE 


Ce B. a été découvert par Duuarb, en 1897, dans des tumeurs 
de carpes. Il a été étudié par Dusarp, BaTaILLoX et TERRE. Ses 
caractères de forme (formes filamenteuses et parfois ramitiées 
dans les vieilles cultures) ct de coloration sont les mêmes que 
ceux du B. de Koch (lig. 260). Il est strictement aérobie, immo- 
bile. 
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Les cullures sont faciles à obtenir duns les milieux ordi- 
naires; elles végètent rapidement (4 jours) à basse température 
(depuis 10°; optimum = 25°; cultures très pauvres à 4- 45). En 
bouillon : voile à la surfacé et flocons au fond. Cultures homo- 
gènes, faciles à obtenir par l'agitation. Sur gélose : couche cré- 
mense ou verruqueuse en trois jours. Sur pomme de terre gly= 
écrinée (milicu de choix) grains savonneux en trois jours. La 


Fig. 260. 
B, luherculeux pisciaire. Culture jeune. 


\ 
À 
gélatine n'est pas liquéfiée. Le lait n'est pas coagulé, mais 
devient violacé, Les milieux sucrés deviennent bruns, Les eul- 
tures solides Lournent souvent au rose, 

Sa vitalité est considérable; des cultures, âgées de 5 ans, 
peuvent être rajeunies. 

Les cultures ont une odeur d'amande amère et une saveur de 
noisette. 

Le B. pisciairé est pathogène pour la grenouille, le crapaud} 
le lésurd, la tortue, la couleuvre, le cyprin, la carpe, etes 
eugéndrant de vérilables tubercules où formant des colonies 
gigantesques avec nécrose des Lissus, 11 est primitivement inacs 
tif pour le cobaye et les oiseaux; il peut devenir virulent pou“ 
le cobaye. 

Pour Hawoxo et Ravaun la tuberculine pisciaire serait ant 
logue aux autres. Elle serait inactive, pour Krhowrecuen. 

Le B, pisciaire estil une race du B. de Koch adaptée auxanie 
maux à sang froid, comme semblent l'indiquer les tempéras 
lures eugénésiques des cultures ? Est-il simplement un 
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voisin de celui de Koch? On ne sait. On n'est, en tout cas, 
pas parvenu à transformer du B. de Koch en B. pisciaire. 
J. Nicouas et LesitEur ont échoué en faisant ingérer des cra- 
chats tuberculeux à des carpes, pendant huit mois. Sacritiés 
ces poissons étaient indemnes mais contenaient des bacilles. 
C'est le résultat habituel de ces inoculations sur les animaux 
à sang froid (voy. page 466). Aucué et Ilouss n'ont pu, non plus, 
transformer du B. humain ou aviaire en B. pisciaire par pas- 
sage sur la grenouille. 

Un travail récent de BATAILLON, MœLLER et TERRE (1902) ten- 
drait à démontrer l'identité du B. pisciaire et du B. de Koch. 
MLLER à. obtenu en inoculant des crachats tuberculeux à 
l'orvet, un bacille identique à celui de la carpe. 

TERRE (Thèse de Lyon, 1902) est très aflirmatif sur la nature du 
B. pisciaire. Ce serait un B. de Koch adapté aux poissons. 











CHAPITRE 11 


BACILLE DE LA LÈPRE, BACILLES ACIDOPHILES 
BACILLES PSEUDO-TUBERCULEUX 


Nous avons groupé dans ce chapitre des Bacilles qui se 
rapprochent, par un de leurs caractères, du B. de Koch. Le 
Bacille de la lépre et les Bacilles dits « acidophiles » ont les mêmes 
propriétés de coloration ; ils résistent à la décoloration par les 
acides, Les Bacilles dits « pseudo-tuberculeux » ne jouissent 
pas de ces propriétés, mais sont capables d'engendrer des 
lésions tuberculeuses. 


ARTICLE PREMIER 
BACILLE DE LA LÉPRE 


Ce B, a été découvert par Hansex (1873) dans les lésions 
lépreuses, Il y existe en quantité considérable, quel que soit 
Jour siège : peau, muqueuses, vaisseaux lymphaliques, rate, ete 

On n'est pas arrivé à eulliver le B. de Hansen, Cependant 
Czarcewski, Srnoxck, Teicu auraient réussi, Les bacilles des 
cultures de Srnoxck (pomme de terre glycérinée) seraient 
agglutinables par le sang lépreux de 1/70 à 4/1000. 

L'inoculation des lépromes a toujours échoué, La lèpre est 


une maladie uniquement humaine. Il est vrai que l' inoculations 2 


à l'homme a également échoué, 
On est donc réduit à colorer le Bacille de Hansen dans 1e 
frottis ou dans les coupes, et à l'examiner au microscope. 
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Il a tous les caractères du B, de Koch (Nissen; 1881). Un 
peut cependant lui assigner les caractères disinecüfs suivants : 
40 Il existe en très grande abondance, en Louffes serrées, dans 





Fig. 261. 
Bacille de la lèpre. 
Coupe de lésion lépreuse. Coloration par la méthode de Ziehl 


Les bacilles sont rouges ot intracellulaires. Gr. = 1 200 D. 


l'intérieur des cellules (cellules lépreuses) dermiques, ner- 
veuses, ete. (Mg. 261), 

Le B. de Koch n'est jamais aussi abondant. 

% 11 se coloré plus vile et se décolore plus lentement pur 
la méthode d'Ehrlich (voir 70). 

3 Il reste coloré par un simple bain dans une solution 
hydro-alcoolique d'une couleur basique d'aniline, suivi d'expo= 
ion au liquide de Gram et décoloration par l'acool (Prend le 
Gram simple). 
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4 Il se colore plus facilement que celui de la tuberculose 
dans la solution alcaline aqueuse de bleu de méthyle de 
LôMier (Neisser, Küuxe, Borpoxi-Urrnevuz1). 

50 11 se colore facilement, même à froid , par les simples 
solutions aqueuses de couleurs basiques d'aniline. 

6° Coloré par le procédé d'Ehrlich, il résiste mieux que le 
Bacille de la tuberculose à l'action décolorante d'une solution 
à 4 p. 400 d'hypochlorite de soude (LusréantEx). 

7e BauméanTen à donné un procédé différentiel de colora- 
tion. Colorer, pendant cinq minutes, à froid, dans le violet ani- 
liné; et décolorer avec : 


Alcool absolu . . . . . . . 10 centimétres cubes 
Acide nitrique , . . . . . . 1 _ 


Laver. Sécher. Monter. Le 2. de Hansen reste coloré en 
violet; le #. de Koch se décolore, 

Le B. de Hansen n'existe ni dans le sang, ni dans les urines. 
Il se rencontre dans les strosilés, dans les matières fécales si 
l'intestin, les organes voisins sont malades. Il est présent dans 
le système nerveux central et périphérique, lorsque la lésion 
a une formé nerveuse, 

On a trouvé, chez les lépreux, des Bacilles acidophiles (voy. 
plus loin) qu'ilest malaisé d'assimiler au B. de Hansen ou d'en 
distinguer avec certitude (Levy, Czarzewski, ete.) 


ARTICLE 11 
BACILLES DITS « ACIDOPHILES » 


La propriété de résister à la décoloration par les acides n'est 
pas, él ne pouvait être, l'apanage du seul 8. de Koch. Nous ve- 
nons de voir que le 8. de Hansen résiste encore mieux que lui. 

Dès 1884, Lusréanrex avail signalé des microbes présentant 
les mêmes curaclères. En 1885, ALvanez et TAVEL en rencon- 
trent dans le smegmu, et Gorrsreix duns le cerumen. Mais, on. 
jugeait ces cas comme très rares, 
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Le 
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affections uro-génitales, des cas de lèpre, des otites suppurées 
infantiles et surtout dans la gangrène pulmonaire (PAVMENHEIM, 
Fuæxkez, Rasixowrisen, Cima, ete). Rien ne prouve qu'ils jouent 
un rôle dans ces lésions. 

Fixkeusrex, Mono, Escrenon, Tissien ont retrouvé des 
B. acidophiles dans l'intestin des nourrissons. 

Tous ces microbes sont des bacilles, résistant plus ou moins, 
mais résistant toujours, à la décoloration par les acides. Ils 
gardent le Gram. 

La résistance aux acides de certains acidophiles disparait, 
si, avant la décoloration, on traite la préparation par l'éther 
sulfurique, le chloroforme ou l'eau chaude (KaxrmAxs), ce qui 
lés différencie du B, de Koch (Kanuixski), 

Les cultures s'obtiennent facilement et rapidement sur tous 
les milieux à la température ordinaire. Les B. sont aévobies et 
ne liquéfient pas la gélatine, forment rarement de l'indol. 

Presque tous ces microbes sont pathogènes pour le cobaye, 
et, chose curieuse, inoculés dans le péritoine, ils produisent 
des lésions nodulaires très voisines des lubercules, surtout 
si on injecte les bacilles mélangés à du beurre. 

On ne peut identifier tous ces bacilles; ils différent entre 
eux par plusieurs caractères secondaires; ce sont probable- 
ment des races d'une même espèce. 

Leur forme les rapproche du 8. de Läffler etde l'Actinomyces ; 
leurs caractères de coloration du #. de Koch. On peut les 
appeler des « Paratuberculibacilles » (Porer). Sont-ils des formes 
saprophytes du 8. de Koch ? 

Le sérum très agglutinant (voy. p. 458) des chiens tubereu- 
lisés ne les agglutine pas (P. Counwoxr et Descos), ce qui paraik 
être un signe très important de différenciation. 


ARTIGLE II 


BACILLES DITS « PSEUDO-TUBERCULEUX » 


On doit appeler « lubercule » le nodule édifié par l'orga= 
nisme pour réagir contre certains microbes, le 8, de Koch 


de 





En. 
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coccobacillaire. Elle se présente fréquemment chez les cobayes, 
sous forme épidémique. Il n'est pas rare de voir, dans les 
chenils, tout un lot de cobayes être emporté par la tuberculose 
coccobacilluire. 

La maladie naturelle ne diffère pas essentiellement comme 
aspect de la tuberculose de Kach. On doit cependant la soup- 
conner toutes les fois qu'on constate une épidémie de tuber- 
culose sur des lapins ou des cobayes, la tuberculose de Koch 
spontanée n'exislant pour ainsi dire pas chez ces animaux. 

Les cultures s'obliennent très facilement en ensemençant 
des tuberoules ou du sang de l'animal. Le Coccobacille pousse 
rapidement sur tous les milicux, bien différent en-cela du 
B. de Koch}; la gélatine n'est pas liquéfiée, I forme presque 
loujours des chainettes d'éléments courts (1 à 2 y) qui ont 
êté nommés : zooglées, strepto-bacilles; ces chaïînettes forment 
parfois de vérilables pelotons, Il se coloré bien par toutes les 
couleurs d'aniline, par les-bleus surtout ; il se décolore par le 
Züeht ou l'Ehrlich, 11 est mobile lorsqu'il est isolé. 11 devient 
ovoïde en vieillissant, 

L'inoculation aw cobaye et au lapin tue rapidement, parfois 
en quatre ou cing jours. A l'aulopsie, on trouve un abcès 
caséeux local et de la tuberculose généralisée des organes, sur- 
tout du foie et de lu rate. Cette rapidité d'évolution du tubereule 
(4 jours) est un caractère différentiel de premier ordre. Une 
inoculation, qui produit de la tuberculose du cobaye en quatre 
où cinq jours, doit ses résultats à un des bacilles dits « pseudo 
tuberculeus » et nonau B. de Koch. Il suflitde cultiver ke sang pour 
avoir des cultures pures, Enfin, le plus souvent, les ganglions 
ne sont pas pris, où lout au moins ne le sont pas unilatérale= 
ment comme dans la tuberculose de Koch, (voy. page #61). 

La souris peut succomber à l'inoculation. 

B} 1. Counmosr! a décrit, en 1890 , une tuberculose bacillairé 
du bœuf. 1 s'agissait d'un bœuf atteint de pommelitre, en apps 
rence classique. Ces lésions ne contenaient pas de B. de Koch, 


M J. Cocumosr, Sur une nouvelle tuberculose bacillaire d'origine 
bovine. Études sur La Lubercntose 1890. 
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mas un bacille nouveau tout à fait spécial. Ce Hacille (fig. 262) 
végèle bien dans tous les milieux, il pousse encore à + #69, &l 
est aérobie, il se colore facilement avec toutes solutions de 





Fig. 262 
B. tuberculeux de J. Courmont 
Culture eu bouillon à + 44%. 


couleurs basiques ; il ne prend pas lÆhrlich ni le Zichl; les 
cultures se développent en quelques heures. 

Une des particularités de ce bacille est que ses cultures, 
loujours pathogènes pour les animaux de laboratoire, ne font 
des tubercules qu'à un moment douné de leur évolution. À un 
certain âge la culture tuberculise le bœuf et le lapin, à un 
autre le cobaye et le rat blanc, En somme, la propriété tubereus 
ligène est passagère el indépendante de Ja virulence 

L'inoculation au cobaye d'une culture de vingt jours produit 
une tuberculose généralisée très pide (4 à 6 jours) même 
pülmonaire à cellules géantes (fig. 263). Les ganglions restent 









se 
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indemnes. Chez le lapin, la marche n'est pas beaucoup plus 
rapide que celle de la tuberculose de Koch, mais la localisation 
est surtout hépatique. Le B. se trouve en abondance dans le 
sang, ce qui est important au point de vue hygiénique, pour 
une tuberculose bovine. 
C'estavec ce bacille que 
J. Courmoxr à découvert 
les produits solubles favo- 
risants (VOy. page 339). 
On peut rapprocher de 
la tubereutose de J. Cour- 
mont los ons de Lenov, 
Panern (vaches), de Mus- 
«y el Meuxix (lièvre: 
4. Counuoxr et Nicoas ! 
ont déerit une autre tu- 
bereulose strepta-bacillaire 
d'origine bovine. I s'agis- 





Fig. 263. 
Tuberculose bacillaire de d. Cour- 
26 : sis mont. Cellule géante d'un tuber- 
sait encore d'un cas de culé pulmonaire du cobaye, mort 


pommelière lypique, dû & jours après l'inoculation. 
non au B, de Koch, mais à 
un bacille qui n'est pas celui précédemment décrit par J. Covn- 
moxr. C'est un strepto bacille qui végète bien sur tous les mi= 
lieux, ne liquélie pas lu gélatine, est immobile, ne se colore ni 
par l'Ehnlieh ni par le Gram. L'inoculation au cobaye et au lapin 
donne une tuberculose à marche rapide sans cellules géantes. 
Les ganglions sontpris chez le cobaye comme avec le B. de Koch, 
Le bacille est abondant dans le sang. Il est très pathogène par 
ingestion. Le chien, le moineau, le pigeon, le rat blanc sonb à 
peu près véfraclair 
ILy a donc des pommelières sans bacille de Kach, dues ü des 
bacilles très redoutables qui pulluleut duns le sang. 
€) Nous avons déjà vu que la tuberculose zoogléique avait 
été découverte chez l'homme. Il est certain qu'il existe des 














hJ. Gounmonr et Nicoras, Tuberculose streplobacillaire d'origin 
bovine. Archives de Parusitologie, 1898, p, 133. à 
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cas de tuberculose humaine dus à des microbes autres que 
le B. de Koch. Ces cas, d'après moi, sont moins rares qu'on n@ 
le croit, Ayant stématiquement recherché, à différentes 
reprises, les aBcilles de Koch chez tous les tuberculeux de mon 
service, il m'est arrivé de rencontrer des tuberculeux aty= 
piques! dont les lésions n ent pas de la tuberculose de Koch, 














Fig. 204, 


Streptobacille lubercuteux humain de P, Courmont. 
Cullure de 24 heures en bouillon. 


sans pouvoir toujours isoler le véritable microhe causal. Kous- 
KOow, Chatix, Haye ont signalé dés cas semblables. 

P. Counuonr (1898) a étudié un cas humain d'hémarthrôse tor- 
pide ayant entraîné la mort du malade et diagnostiqué 
arthrite hémorragique tuberculeuse. La pièce, enlevée sur le 
vivant, avait des tubereules typiques à cellules géantes, sans 
bâcilles de Koch. L'agent était un strepto-bacille tubereuleux, 





#7. Covnsoxr, Congrès de la tuberculose, Paris, 1803, Rerlin, 1809, 
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sat 


sans rapports avec le #. de Koch, ne prenant ni l'Ekrlich ni 
le Gram, produisant la tuberculose chez le cobaye et le lapin, 
ne se rencontrant pas dans Le sang des animaux (fig. 264). 

D) Ce chapitre des Æ. pseudo-tuberculeux est encore mal 
connu. I est surtout impossible d'être fixé sur la parenté entre 
eux de lous les microbes décrits, 

Ce qu'on peut aflirmer, c'est qu'à côté du B. de Koch, il 
existe des microbes, très éloignés de Jui au point de vue bota- 
nique, qui édifient des tubercules. L'homme, le bœuf, le 
cobaye, le lapin, la poule peuvent être atléints de tuberculose 
spontanée due à ces microbes. 

On aura l'attention attirée de ce côté, toutes les fois que : 
1° des cabayes ou lapins auront de la tuberculose spontanée; 
2 l'inoculation d'une lésion engendrera, chez le cobaye, de la 
tuberculose en quelques jours; 4 les ganglions ne seront pas 
pris chez le cobaye (bien que certains B. pseudo-luberculéux 
fassent de la tuberculose ganglionnaire) ou que la tuberculose 
aura une marche atypique chez cet animal ; 4° la tuberculose 
expérimentale du lapin aura une prédominance hépatique. 
Presque toujours, le sang des animaux en expérience, les tu- 
bercules en tous cas, donneront facilement des cultures pures- 


CHAPITRE 111 


L'ACTINOMYCES BOVIS 


Entrevu par Rivorra (1868), aflirmé par PennoxciTo (1875), 
baptisé par Hanz (1876), définitivement décrit par BozuixGer 
(1877), dans les lésions bovines, l'Actinomyces bovis a une riche 
synonymie. On le dénomme surtout : Cospora bovis ou No- 
cardia bovis. C'est un streptothrér, c'est-à-dire un bacille réelle- 
mént ramific. 

IsRAgL (1878) l'introduiten pathologie humaine. Nocann (1884) 
décrit la première observation francaise d'actinomycose du 
bœuf, ct, avec Lrcer (1888), la première observation humaine. 


A) ACTION PATHOGÈNE 


1° Action naturelle. — L'actinomycose est une maladie com- 
mune à l'homme et à beaucoup d'animaux domestiques (bœuf, 
porc, cheval). Elle est surtout fréquente chez le bæuf, où elle 
forme plus spécialement (70 p. 100).des tumeurs ulcérées 
{ancien ostéosarcome) de la mächoire et de la langue. 

L'actinomycose humaine est de moins en moins rare à mesure 
qu'on sait la reconnaitre. A. Poxcer a montré sa fréquence dans 
la région lyonnaise’. Flle se manifeste non seulement par des 
tumeurs ulcérées de la mâchoire et de la langue, mais aussi 
par des ulcérations de toute la surface cutanée et des lésions 
tubereuliformes de tous les organes internes. Cliniquement, 
tous ces cas étaient, auparavant, attribués à la tuberculose de 


! Voir l'excellent Trailé clinique de l'Aclimonycose humaine et 
des Pseudo-actinomycoses, de Poxcer ct Ben\rp, Masson. 1898. 
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Koch ou parfois à la syphilis; l'aspect est franchement tuber- 
culeux. On sait l'heureux effet du traitement par l'iodure de 
potassium. 


2° Action expérimentale. — A) L'inoculation du pus acti- 
nomycosique est très difficilement positive, même sur le bœuf, 
Sonxe (1880) réussit le premier sur le bœuf avec du pus bovin. 
IsnaïëL (1883), Poxricx (1882) inoculent avec succès, des pro- 
duits humains au lapin et au veau. Masseux et Liëxaux, Don, 
Dovex ont quelques résultats positifs sur le lapin. 

B) L'inoculation des cultures a rarement reproduit l'actino- 
mycose, Cependant, Maxpereau (1887) infecte des rats et des 
lapins ; Wozrr et Isnaïëi, (1890) obliennent des tumeurs périlo- 
néales du lapin ; Beranv et Don (1893), infectant le lapin par 
le corps vitré, ont une mort au 40° jour, avec actinomycose 
généralisée ; Décéanve (1895) infecte des lapins, par voie 
péritonéale, surtout avec des cultures sur pomme de terre ; le 
même auteur oblient la tumeur de la mâchoire, chez une 
brebis et une ânesse, par inoculation sous- stée, L'inocula- 
tion au cobaye a toujours échoué. Eu somme : l'inoculation intra- 
périlondale ou intraoculaire au lapin est la plus recommandable, 
tout en échouant souvent, On peut observer des réussites, 
suivies de guérisons. 

Cet insuccès fréquent des inoculations fait penser qu'il Faut 
un milieu végétal pour que le microbe récupère sa virulence. 











3° Associations microbiennes. — Elles sont pour ainsi dire 
constantes, surtout dans le pus des tumeurs ulcérées, La plus 
intéressante est l' ition fréquente au 8. tuberculeux de 
Koch, Les associal seravent le pronostic. 













4° Pseudo-actinomycoses. — On appelle ainsi des lésions 
ressemblant macroscopiquement à celles de l'actinomycose 
(grains jaunes ; voir plus loin) et dues à d'autres agents que 
l'Actinomyces bovis, parfois cependant très voisins. Nous n'ud= 
mettrons pas comme pseudo-actinomycoses tous les cas dus 
à des Oospora qu'on a voulu distinguer peut être à tort du 

















CANAGTÈRES MICROSCOPIQUES 525 


entourant le parasite, parfois sous forme de cellules géantes, 
des leucocytes. Le microbe se présente en une masse compo- 
sée de deux zones bien distinctes : 1° au centre, un enchevé- 
tement, un leutrage de mycélium ; 2 à la périphérie, des fila- 
ments renflés en crosses ou : 
en mussues volumineuses 
(20 à 30 p sur 10 y), ces 
dernières élanl arrangées 
en couronne, en rayons, en 
étoiles (d'où le nom d'acti- 
nomyces : dazls : élaile), 
Telle est la constitution (y- 
pique du grain jaune. 
L'élément essentiel estle 
mycëlium ; il est seul dans 
les lésions jeunes; les mas- 
sues ne se développent que 
plus tard. Pour la majorité 
des auteurs (Douxe, etc.), 
ce sont des formes de dé- 
générescence hyaliné de 
l'exoplasme, qui se déve- 





loppent au bout d'un cer- Fig. 20% et 200. 

tain temps sous l'influence  4c/inomyces bovis. Schéma des mas- 
de la défense cellulaire. sucs (263 M) et des spores intra- 
Celle opinion n'est pas mycéliennes (266, 8) (d'après Bous- 


définitivement admise. Ce te 
sont peut-être des éléments actifs. Dans les vieux grains, le 
centre est devenu vitreux; les mass persistent seules, En 
loul cas, ces massues ne sont pas des spores ; les spores sont 
peliles et existent en semis dans le mycélium (fig. 266, S) @t 
même autour des mussues, sous forme de pelits grains qu'on 
prend d'abord pour des cocci. Les massues sont une produe= 
lion protoplasmique qui entoure l'extrémité des filaments, 
ceux-ci les embrochant (fig. 265, M). 

La coloration repose sur ces deux principes : 4° le mycélium 
se colore facilement et prend le Gram, 2 les massues se cola 


















CISOLEMENT. CULTURES 


On colorera au bleu et au picro-carmin. Les cellules seront 
roses, les massues orangées, le mycélium bleu, 


2° Examen des cultures. — L'Actinomyces est un streplo- 
thrèx, c'est-à-dire qu'il végète en filaments véritablement rami- 
fés (fig. 268). IL forme de petites spores qui sont arrangées en 















Fig. 269. 
Aclinomyces bovis. s 
Culture en bouillon, âgée de 7 mois (d'après Bénann et NicoLas). 


Filaments en massues dont quelques-unes en voie de désintégration, — Fillaments 
sporifères. 


chaîneltes dans le mycélium. Les bacilles jeunes sont très 
courts. 11 ne se forme ni crosses ni massues, cependant les 
vieilles eultures montrent des renflements très analogues 
(Dowee, Benann et NicoLas) (fig. 209). 


C) IsoLEMENT, CULTURES 


4° Isolement. —Il est très difficile à réaliser, en raison sur- 
tout des nombreux microbes vulgaires, végétant rapidement, 
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qui sont dans le pus. Bien plus, l'Actinomyces disparait rapides 
ment (6 à 10 jours) dans une culture impure. Le meilleur 
procédé consiste (Bemwiw) à faire des cultures dans le vide 
l'Actinomyces y végète bien, avant que les autres microbes, 
| moins indifférents, aient donné des cultures. On réensemence 
| rapidement, encore dans le vide. Au bout de trois - 
lions, on peut ensemencer à l'ur ; on est déharrassé 
puretés. 


2° Caractères généraux des cultures. — Ma Ho 
tif. Végète aussi bien dans le vide qu'en présence di l'o; 
Températures limites — + 20° à + 50°;- Temp. —. 
+ 35°. Végèle surtout bien sur sérum et en milieux glycéri 


3° Cultures sur milieux solides. — A. Sénuu. — Grains 
blanchtres ou jaunâtres, secs, apparaissent le 5° jour et de- 
viennent rapidement coniluents. d 


B. Giuose cuvcéminée. — Vers le % jour : petites colonies 
jaunâtres, sèches, rugueuses, adhérentes, Vers le 8 jour: large 
croûle confluente jaunâtre, crevassée, couverté d Lés 
(fig. 270), ressemblant à un amas de lichens. Elle se recouvre 
peu à peu d'une poussière jaune de spores. La éoloration peut 
être grise, jaune, verte, méme noire. 


€, Gévarine. — Culture grêle, avec liquéfaction er et tar- 
dive. 


D, OŒur. — Utilisé par Isnarz et Wourr, 


E, Pouse ve renne. — Vers le 8° jour : petiles colonies inco- 
lôres, puis grisitres. Bientôl: couche épaisse jaunûtre, mamé- 
lonnée, rugueuse, quelquefois cerclée de noir. La pomme dé 

terre brunit autour. 


E: Guaxs. — Bénan et Don (1894) ont obtenu de belles culs 
xs sur des grains d'orge et d'avoine légèrement humides. 
8 jour, les grains se recouvrent d'un eudüit pulvéru- 
, comme saupoudré, qui entoure la graine et la. 


(üg. 274). L 

















Fig. 271. 
Actinomyces bovis. Aclinomyces hovis. 
Culture sur gélose glycérinée, Culture sur grains d'avoine, âgés 
ägée de 12 jours. de 4 ans (d'après Bénann et Don 


lues en imprégnant les milieux solides de jus de végétat x 


| divers. 


tire en milieux liquides. — À. BouiLLon üLy) 
Au bout de 5 ou 6 jours : grains blanchâtres, granuleux, 
nt au fond et prennent la grosseur d’un pois. A la si 
végètent des plaques avec duvet cotonneux ( res 
“ LE BACTÉMIOLOGE, 2° édit. 





F} Draunosric BAGTÉRIOLOGIQUE 
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immerger dans la solution de potasse (voir plus haut) et laver 
à l'eau. 

Faire tomber une goutte de picro-carmin vieilli, et laisser 
5 à 10 minutes. Recouvrir d'une lamelle dontle poids suflit à 
écraser le grain. Examiner d'abord à un faible grossissement. 
Voir plus haut, page 526, l'image du parasite, 

Les injections sous-cutanées de tuberculine, font réagir les 
aclinomycosiques (KauLen, ILuicn, Wozrr);il est vrai que la 
tuberculose est souvent associée, 

Mème si on a reconnu l'actinomycose, rechercher toujours 
le B. tuberculeux de Koch; l'association est fréquente. 





E 
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CHAPITRE IV 


BACILLE DE LA MORVE 


| Le B. de la morve ou Bacillus mallei a été découvert, em 

! 1882, presque simultanément par Bocenaun, Carrrax ét Cuan- 
lux, en France, et par Lorruen et Scuiürz, en Allemagne. 
Loôvrcen a fourni une description complète, en 1886. 


A) IsoL&MEnT, CuLTuRes 


1° Isolement. — Onétale le pus morveux sur plusieurs tubes 
de pomme de terre. Si le pus est trop impur, on inocule d'abord 
sous la peau de la cuisse du cobaye, el on ensemence le pus 
du ganglion inguinal, avant qu'il soit abcédé. 


2° Caractères généraux des cultures. —Aérobie striel. 
Température limite — + 24° à +42, Température optima = 
+ 35" à 380. 









8° Cultures sur milieux solides. — A. Sénum. — Le sé- 
um de cheval est préférable. Dès le 2° jour : colonies semi- 
rentes, devenant blanches et opaques en vieillissant, 


. — Dès % heures : bande blanche, demi-transpa- 
lard : s'épuissit et devient opaque, 
se glycérinée : culture plus abondante, envahissant 


Culture très grêle. 11 faut une gélatine ne 
, var le microbe ne végèle pas à + 22. 


| 
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D. PouME DE TERRE, — C'est le milieu de 
choix. La culture est caractéristique, surtout 
sur les pommes de terré riches en ami- 
don et alcalinisées (faire tremper, avant la 
stérilisation, pendant 3 heures, dans une 
solution de soude à 5 p. 1000). Dès le > jour : 
enduit épais, visqueux, humide et luisant, 
d'abord ambre jaune. La colonie envahit 
bientôt toute la pomme de terre qui devient 
verdâtre, pendant que la colonie prend une 
teinte marron chocolat, et devient opaque 
comme de la colle (fig: 272). Les colonies 
sont caractéristiques ; elles ne sé rappro- 
chent que de celles du H. pyocyanique, qu'il 
est facile de distinguer avec la réaction de Ja 
pyocyanine (voy. p. 243). 


4° Cultures en milieux liquides. — Les 
cultures en bouillon sont troubles dès la 
34° heure ; elles n'ont rien de caractéristique, 


B) CARACTÈRES MICROSCOPIQUES 
CoconaTiox 


4° Morphologie. — Bäilonnets droits ou 
légèrement incurvés, de 3 à 5 , de la dimen- 
sion des bacilles tuberculeux, mais plus 
épais. Les extrémités sont arrondies. Ilssont 
disposés en amas dans le pus. Dans les cul- 
tures, ils sont isolés. Dans les cultures an- 
ciennes, les formes d'involution (massues, 








Fig. 272. 

Bacillus mallei. 
Culture de 8 
jours sur pou» 
me de terre. 


chaînettes, etc.). ne sont pas rares. On a décrit des formés 


actinomycosiques (Manx, Coxnani, ele.) 


2° Mobilité. — Assez mobiles. 


3° Spores. — Pas de spores connues. N'existent probable= 


ment pas, car le H. est très fragile, 


_— 










BACILLE DE LA MORVE 
. 4 Coloration. — Il se colure assez mal avee les 
_aqueuses de couleurs basiques d'aniline, mieux avec "A 

tions à mordant : thionine phéniquée, violet de Ziehl,ele, Ibne 


Le 





Fig. 278, 
Bacillus malleï, 
Culture sur pomme de terre, âgée de 3 jours. 
Ge. = 4 20û D, 


prend pas le Gram, Son protoplasma se colore irrégulièrementz 
| il reste eu général clair avec des extrémités formées (fig, 273}, 
Kien de spécial à noter pour la coloration dans les coupes. 









C) CARAGTÈRES WIOLOGIQUES 


4° Vitalité, Virulence. — Très fragile, Les cultures meu- 
Fent eu moins d'un mois et sont détruites en quelques minutes, 
chauffage à + 45°, Leur virulence est très grande, mais 
quelques jours. Elles sont très atlénuées au bout 
ations artificielles. | 
pendant très dangereux à manier. 11 a faitun 
re de victimes dans les lahoratoires (cas de Ka 


F 
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xix6, de Prorovororr, elc), La morve (lésions ou cultures) doit 
être maniée avec les plus grandes précautions; les animaux, les 
cultures seront soigneusement stérilisés. 

Les B. du pus meurent rapidement (trois jours) par dessice- 
tion. Un chauffage de quelques minutes à + 400° stérilise les 
organes. Le B. est très sensible aux antisepliques : le sublimé 
à 4 p. 1000, l'acide phénique à 3 p. 100 le: détruisent en quel- 
ques minutes. 


2° Agglutination. — Favpeax (1896), Foucenrox (1897) 
avaient signalé la propriété agglutinante du sérum des mor- 
veux. WLzaniminorr, Nocanb (1897) montrent que le sérum dé 
cheval normalügglutine, moins cependant que celui de cheval 
morveux. Bounçes ét Mény (1900), JeNsEx (1901), PoxcnicHevsky 
(1902) conlirment ces recherches. Voy. Sérodiagnostie, p. 542, 


D) ACTION PATHUGÈNE 


1° Action naturelle. —La morve est une maladie des soli- 
pèdes. L'homme peut être contagionné par le cheval. On a quél- 
quefois observé la morve spontanée chez des carnassiers. 

On appelle plus spécialement morve : les lormes où la 
muqueuse nasale (chancres de la pituilaire s'accompagnant 
de jetage), puis les glandes, enfin les viscères sont atteints 
(tubercules morveux du poumon surtout). On appelle farcin 
les abçès cutanés morveux, Ne pas confondre avec Îe farcin du 
bœuf dû à un streptothrir, et non transmissible à l'homme, La 
morve ou le farcin sont aigus ou chroniques. Les cas chro- 
niques peuvent durer des mois et plus. Le diagnostic est par- 
fois excessivement difficile. Les symplômes sont identiques 
chez l'homme et chez le solipède. 

Le B, n'exisle jamais dans le sang des solipèdes (Nocanp}: 
Lôresen l'aurait cependant trouvé dans le sang de l'homme 
morveux. Le lait n'est jamais virulent. La viande n'est pas dans 
gereuse. 

L'infection naturelle du cheval se fait de plus souvent pars 
ingestion (voy,. plus loin). 
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glionnaire (avant l'ouverture de l'abeès) du premier. Elle doit 
Loujours être pratiquée chez le mâle. Au bout de deux ou trois 
jours, les testicules font saillie, l'orchite se développe; la peau 
du serotum devient rouge, adhérente. La lésion attéintson maxi- 
mum le dixième jour (fig. 274). Mort vers le quinzième jour, On 
constate, sur la vaginale, la présence de granulations grosses 
comme une tête d'épingle; les deux feuillets de la séreuse sont 
étroitement soudés par un exsudat purulent, épais, riche en 
bacillés, Le testicule n'est pas altéré. Telle est l'orchite, ou 
mieux la vaginalite morveuse, qui s'obtient quelquefois avec 
l'inoculation sous-cutanée, mais toujours par l'inoculation 
intrapéritonéale (voy. plus loin : Diagnostic, page 540). 

€, Meuer, — Moins réceptif que l'âne, plus que le cheval. L'ino- 


culation cutanée donne une morve subaiguë ou chronique, avec 
chancres de la pituitaire et tubercules morveux du poumon, 


D. Cueva. — Forme identique, mais plus chronique encore. 
L'inoculation par scarification de la peau ou sur la pituitaire 
donne un chancre local, L'ingestion de cultures donne des 
tubereules pulmonaires (Nocanb); dès le 45° jour, l'animal 
réagit à la malléine ; il peut guérir et être infecté de nouveau 
par ingéstion. 

E. Movrox, CHÈvne. — Très sensibles. 


F. Cuar. — Très sensible, Chancre local. Mort en quinze à 
trente jours. Tubercules viscéraux. 

G, Souris Des cHamrs. — Très sensible. Meurt en quelques 
jours, d'une inoculation sous-cutanée, avec les viscères (rate 
surtout) farcis de tubercules. 

H. Spenmopmire. — Idem. Pour GawaLeïs, le passage en séries 
exaltérait la virulence du bacille 

1. Lamx. — Très peu sensible. Le chancre local guérit sponta= 
nément, Il faut des doses massives, injectées dans les veines, 
pour tuer (Lôrrsen), ou des bacilles exallés (Gamauria). 

J, Curex, — Très résistant. Chez le jeune chien, l'inoculation 
donne une morve mortelle (Gaurien). L'inoculation par scarifi- 


| 
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semaines, La généralisation est très rare (quelques 
morve chronique de Nocans). L'inoculation intravei 
sive peut engendrer une morve généralisée (Srnaus). er 
| Pour Trassor, des bacilles provenant du lion peuvent tuer 
h le chien. Pour Teveseur, on peut tuer le chien en l'inoculant 
| dans le système nerveux. 

K. Ponc. — Réfractaire, à moins d'affaiblissement par une 
maladie antérieure (Cavéac et MaLLer). 


L. Rar, Soonts uLAxenr. — Réfraélaires. Pour Nicoue eb 
Monax, Ta souris blanche serait sensible. M 


M. Boninés, Ciskaux. — Réfractaires. 





E) Toxines 


Les cultures, tuées par la chaleur, sont très toxiques; elles 
peuvent entrainer la mort (Heumax et KALxING, Paoraro 
rorr, etc.). 

La malléine est un extrait glycériné du protoplasma > 
bacilles (absolument comme la tuberculine pour le B. de Koch}. 
On la prépare ainsi : on exalte une culture par Pa RSS 
sages chez le lapin (inoculalion intraveineuse). On 
bouillon glycériné. On met à + 37%, Au bout d'un mois, on 
chauffe trente minutes à + 100%, on concentre au bain-marie. 
jusqu'au 10° du volume primitif, On filtre sur papiér Churdins 
C'est la malléine brute (voy, Diagnostic, page 541). Elle tue le 
Lapin à tee, Le principe actif est précipitable par l'alcool (For), 











F) ImMunISATION ’ 


- La morve ne coufère pas l'immunité. Le chien, qui a guérb | 


Dee morveux, peut être réiuoculé plusieurs fois de 
: succès (GaLrien). É 


ne _ ès = 
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On peut créer un état réfractaire en inoculant des cultures 
atténuées, Srnaus, avec des cultures Agées, a vacciné le chien 
contre les inoculations massives intraveineuses. Les chiens 
immunisés peuvent, quand même, contracter le chanere, 
Sakanorr et FixGer ont augmenté la résistance du lapin avec 
des cultures âgées ou chauffées à 100, Sakanorr aurait 
vacciné des chevaux, avec des bacilles, atténués par passages 
sur le chat. 

La malléine n'est pas immunisante (Nocaun). 


G) DIAGNOSTIG BACTÉRIOLOGIQUE 


La morve, déjà souvent méconnue chez l'animal, est encore 
plus difficilement diagnostiquée chez l'homme, en raison de sû 
rarelé relative. Le médecin qui la soupronnera devra immé- 
diatément s'adresser au bactériologiste pour établir le dingnos- 
lic, par une des méthodes courantes dans l'art vétérinaire. 

On peut aflirmer la morve par quatre procédés : 1° la culture 
du bacille, > l'inoculation à l'animal; 4° l'injection de la mal- 
lëmme; 4° l'agglutination. 


1° Culture. — Elle sera employée loutes les fois que le pro- 
duit recueilli sera pur ou à peu près pur (pus d'un abcès, suc 
ganglionnuire), On ensemencera sur pomme de lerre à += 359 à 
+ 38° (voy. plus haut, page 533). 

Ine préparation montrera qu'il s'agit d'un bacille long et 
grèle, ayant à peu près les dimensions du bacille tuberculeux, 
avec condensations protoplasmiques aux deux extrémilés, €t 
ne restant pas coloré par la méthoce de Gram (fig. 273). 


2 Inoculation. — L'inoculation à l'âne est trop coûteuse et 
ue peut entrer dans la pratique. 

Gaurrer a, le premier, fait le diagnostic expérimental de la 
môrve en inoculant le chien, par scarifications du front. Toutes 
les inoculutionscutanées ont l'inconvénient de pouvoir ne don- 
ver aucun résultat si la matière expérimentée était peu riche 
en bacilles. 


| 
| 
| 
| 
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3° Injection de malléine. — La malléine (voy. plus haut 
p. 338) a été découverte par Hezmax, en 1888. Kazxixé, Nocann 
se sont surtout préoccupés d'étudier ses effets sur les animaux 
morveux, au point de vue du diagnostic de cette alection. 

La malléine brute est un liquide brun foncé, sirupeux. On 
l'emploie après dilution au 4/10 dans l’eau phéniquée à 
5 p. 1000 ; ce mélange, maintenu à l'abri de l'air et de la lumière, 
conserve ses propriélés pendant plusieurs mois. 

L'animal suspect est mis en observation pendant quarante- 
huit heures ; on prend sa température. S'il n’a pas de fièvre on 
lui injecte! le troisième jour, sous la peau de l'encolure un 
demi-ceuuimètre cube de malléine brute, ou 5 centimètres cubes 
de malléine diluée. Si l'animal est morveux, on observe la réac- 
tion organique et la réaction thermique. La réaction organique 
est constituée par les symplômes suivants : une tuméfaction 
inflammatoire, parfois énorme, chaude, très douloureuse, sé 
forme, en quelques heures, au niveau de l'infection. Du contour 
dé la tumeur partent des trainées lymphatiques sinueuses, se 
dirigeant vers les ganglions, Cette tumeur, qui ne doit pas sup- 
purer, s'accroit pendant treute-six heures el dure plusieurs 
jours, ne disparaissant que vers le dixième, L'animal est indif- 
férent, le regard anxieux, le poil hérissé, complètement abaltu, 
La réaction organique peut être très faible. La réaction ther- 
mique est toujours accusée, En quelques heures, la température 
centrale monte de 195 à 25 ou même plus (3° et 4°). Cette fièvre, 
appréciable dès la huitième heure, atteint son maximum vers 
la douxième ou quinzième, et dure pendant trente-six et qua- 
rante-huit heures. 

C'est exactement le même procédé que celui des injections 
de tuberculine. 

Tout animal morveux (à part quelques cas à lésions Lrès 
avancées) réagit ainsi à la malléine. Une pareille réaction est- 
“lle toujours due à Ja morve? Chez l'animal sain, l'injection de 
malléine, même à dose plus considérable, reste sans effets, 








1 On injectera autant que possible de huit à dix heures du soir pour 
que la réaction se produise pendant la journée du lendemain. 
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Exceptionnellement, certaines affections (gourme, emphysème 
pulmonaire, mélanose) peuvent entraîner la réaction. H faudra 
donc associer l'injection de la malléine et l'inaculation au cobaye, 
suivie d'examen microscopique, pour avoir un diagnostie absolu: 
ment certain. Un seul de ces deux signes restant négatif suffit à 
éliminer la morve : il faut les associer, en cus de résultat posi= 
tif de l'un d'eux. 

Nous.ne savons pas qu'on ait jamais injecté la malléiné à 
l'homme. 


4° Sérodiagnostic par l’agglutination. — Le sérum des 
chevaux sains agglutine déjà le B. des cultures à 1/100 et 
1/300. Le sérum des animaux morveux agglutine à 4/500 et 
1/1000 (Bounces ef Mewx, 1900). Il faut attendre dix-huit à 
trente-six heures pour se prononcer, IE faut regarder au mi- 
croscope, L'injection préalable de malléine ne madilie pas le 
pouvoir agglutinant. 

Ce sérodiagnostie est très recommandé par Rameaux (1002, 
surtoul dans les cas hyperthermiques (où la malléinisation ne 
peut donner aucun résultat) et sur le cadavre (inspection des 
viandes de boucherie). 

Dans un cas de morve humaine, P, Counmosr a constaté que 
le sérum du malade agglutinait mieux et plus vite que d'autres 
sérums humains ; mais la différence est faible. 

En somme : pratique délicate. 
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BACILLE DU CHARBON | 


Le Bacille du charbon, ou Bactéridie charbonneuse, où Bacillu 
anthracis a élé découvert par Davaine et Raven (1850; 4863); 
mais, c'est Pasteur, (1877), Kocu (1876), Toussaint, Chauvean | 
(1880), qui en ont fait üne étude systématique. Eu raison de sa 
découverte à l'aurore de lx Bactériologie, en raison de la Faci- 
lité avec laquelle il se prête à l'expérimentation, en raison aussi 
du grand intérêt économique qui s'attachait à la connaissance 
du charbon, lé Z, anthracis a été, pendant longtemps, le 
microbe d'étude favori dans les laboratoires, avant que les 
B. diphérique et tétanique l'aient supplanté, lorsque les efforts 
des expérimentateurs se sont tournés du côté des loxines, 


A) fsocemenr, Currunes 


4° Isolement, — A) On peut ensemencer directement en 
bouillon le sang ou les parties non ulcérées des lésions; il es 
préférable d'inoeuler un cobaye sous la peau de la euisse, et de 
cultiver le sang du cœur. — B) Pasreur a isolé lé D. anthracis 
du sol des champs maudits en inoculant au cobaye la terre broyée, 
diluée, décantée et chauflée, quinze à vingt minules, à + 830. 
Le chauffage détruisait les microbes pyogènes et respectait 
les spores charbonneuses. On peut éliminer les anaérobies, 
tels que le V. septique et le B. tétanique en faisant des cultures 4 
aérobies d'isolement sur gélatine avec Ja terre; on inocule au 
cobaye les colonies qui ressemblent au B, anthracis. 
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2v Caractères généraux des cultures, — 
Très aérobie, Végèle entre +14 et + 439, Dérms 
2 pér. oplima = 45°, Les milieux de culture 
neutres ou légèrement alcalins sont plus favo= 
rables, La végétation est Lrès rapide sur tous les 


milieux. 
3° Cultures sur milieux solides. — A. S#é- 
5 mom. Colonies blanc mat, tournant au gris, &t 
A liquéfiant légèrement le sérum. 
B. Gèvose., — Culture blanchâtre, à bords 
Fig. 975. dentelés. 
D, anthracis. €. Gécanxe. — Liquéfiée lentement, 


Culture sur a. Piqûre. — Trait blanchätre avec nombreux 
gélatine au jilaments très délicats, plantés à angle droit 
ÉoNanre (sapin renversé) (fig. 150,4). Ces arborisations 
peuvent manquer. Au bout de cinq ou six jours, la gélatine se 





Fig. 216. 
Fais. Colonie sur gélatine. Préparaliôn par impression. 


À lu partie supérieure (lg. 27%); vers le dourième ow 


E- 
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quinzième jour lu liquéfaction est totale, De gros flocons blanes 
finissent par tomber au fond de la gélatine liquide, 

b. Plaques. — Petites colonies blanches, qui deviennent 
ensuite brunâtres, sinueuses. Au microscope, elles ressemblent 
à des cheveux enchevètrés, les filaments élant groupés en tor- 
sades élégantes (fig. 276). Cette disposition est caractéristique. H| 
suflit de faire une préparation par ümpression, en laissant tomber 
sur lu colonie une lamelle légèrement chauffée; on l'enlève, on 
fixe et on colore. 

La gélatine se liquéfie à partir du cinquième ou du sixième 
jour. 


D. GÉLATINE LAGTOSÉE ET TOURKESOLÉE. — Rougit faiblement. 











E. Poue pe renue.—Coloniesblanchâtres, brunissant ensuite. 





Fig, 277, 
EE. unthracis. Culture en humeur aqueuse datant de 4$ heures. 


4 Cultures en milieux liquides. — A. ButiLLox, — Cul= 
k ture en flocons, le bouillon restant à peu près clair. Parfois le 
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par une gaine hyaline, contenant les articles homogènes, placés 
bout à bout, dont chacun est un bacille. Ce sont des strepto- 
bacilles enfermés dans une gaine, 





Fig. 270. 
B. anthracis. 
Coupe du foie d'un cobaye charbonneux. 


Les filaments sont très longs, avec spores, dans l'humeur 
aqueuse (fig. 277). 
Dans les cultures solides : beaucoup de bacilles courts (fig. 280). 


4 Spores. — Découvertes par Kocn, en 1876. N'exislenb 
jamais dans le corps vivant de l'animal charbonneux. Elles sont 
au contraire très rapidement abondantes dans les cultures: 
Chaque arlicle des filaments donnera naissance à une (rare= 
ment à plusieurs) spore (fig. 281). 

Kocx a éludié la formation et l'évolution des spores char 
bonneuses dans une goutie suspendue (voy. p. 157) d'humeur 


[ 
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aqueuse, ensemencée avec du sang, et mainlènue à + 35°, Au 
bout de quelques heures, apparaît dans le protoplasme micro- 
bien un point réfringent qui grossit rapidement : c'est la 
spore. Bientôt le protoplasma se désagrège, lu spore est mise 
en liberté, Celle-ci grossit, perd sa réfringence, son enveloppe 





Fig 280 
D. anthracis. 
Culture sur gélose, âgée de 24 heures (d'aprés Tuorxor ot Masse). 


se résorbe, son protoplasma bourgeonune et forme un nouveau 
bucille, Pour la formation des spores, l'oxygène et une tempé- 
ralure de + 480 à + 41 5 sont indispensables. Pour Wei, les 
spores pourraient se former à l'abri de l'air, Chaque article 
ne produit en général qu'une spore; quelques-uns restent 
stériles. 

On oblient, en vingt-quatre heures, des spores en cullivant. 
Suragnr pauvre (sans peplone). 

Waridiés asporogenes, — Nous venons de voir que lescultures 
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en bouillon ne contiennent pas de spores, si elles ont végété au- 
dessus de + 419,5; mais, ces cultures, réensemencées à +359, 
donnent des bacilles sporogènes. On’pent arriver à fixer une 
race de B, définitivement asporagènes (Lenmaxx (1887), Bemuse 





Fig. 281, 
B, anthracis 
Dréparation d'une vieille culture en bouillon, avec spores. 
Ge. = 1000 1». 


(1889), lasreur, CuamuenLaxn, Roux, Cnavveat, Paisazix). 
On a employé pour cela divers artifices : la culture en bouils 
lon additionnée de bichromate de potasse à 1/2000 (Cuawäne 
Lan et toux}, d'acide phénique à 1/10000 environ (Roux), 
d'acide chlorhydrique (Beumixe), les cultures successives à 420,5: 
(PHisaux), ele. Tous ces procédés sont bons mais inconstants; 
on ne peut prédire les résultats; il arrive souvent que la faculté 
sporogène reparail; cerlains échantillons deviennent plus fati= 
lement asporogènes que d'autres, etc. En tous cas, la possibilité 


lie 








F) Canacrènes moLoGiques 
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Chez l'homme, il revêt le plus souvent Ja forme de pustule 
maligne à la suite d'une inoculation cutanée (bouchers, mégis- 
siers, bergers, elc.); la forme pulmonaire s'observe aussi 
(trieurs de laine); la forme intestinale (ingestion de viandes 

* charbonneuses) est plus rare. L'homme n'est pas très sensible 
au charbon. Les cas de guérison de la pustule maligne sont 
fréquents. L'apparition du B. dans le saig est d'un pronostic à 
peu près fatal. 

Les animaux s'infectent presque toujours par la voie diges- 
tive, les spores pénétrant facilement la. muqueuse intestinale 
à la faveur des érosions produites par les corps durs mélés au 
fourrage. Ces spores ont élé ramenées des cadavres charbon- 
neux à la surface du sol et sur les herbes par les vers de terre 
(Pasreur), Les champs où ont été enfouis les cadavres charbon- 
neux sont, pour cette raison, les champs maudits, Le charbon 
du mouton a été longtemps appelé « sang de rate »; celui du 
cheval ; «fièvre charbonneuse »; celui de la vache : « maladie 
du sang »En raison de la voie d'introduction, l'accident local 
(pustule maligne} n'existe presque jamais; l'infecuon est d'em- 
blée générale ; la mort est la règle, Le sang est noir et pois- 
seux; la raté est grosse. Le sang et la pulpe des organes four- 
millent de bacilles. Il peut cependant arriver que le sang de lu 
vache ne contienne pas de bacilles au moment dé la mort. 

Les ravages du charbon sur les troupeaux de eertaines 
régions étaient considérables, avant les découvertes pasto- 
riennes (mortalité de 40 p. 100 et plus), 


2° Action expérimentale. — À. Mourox. — Le mouton fran- 
çaisestultrasensible à l'inoculation sous-culanéeel à l'ingestion. 
La marche est foudroyante. Les lésions sont identiques à celles 
du charbon spontané, L'hématurie est fréquente. Le mouton 
algérien est beaucoup plus résistänt (CHarveav). Pour réussir 
l'inoculation par ingestion, il faut arroser, avec une culture 
sporulée, du fourrage mêlé d'épines (Pasreur et CHAMBERLAND). 
Lés cultures sont surtout virulentes à l'âge de deux on trois 
jours. 


B. Bovinés — Très sensibles à l'ingestion, moins à l'inoeus 
35, 
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lation sous-eutanée. Diarrhée sanguinolente, coliques Mort 
subite où dans des convulsions. Mort très rapide, quelques 
heures après le début des symptômes. 

inés. — Plus résistants à l'ingestion, plus sensibles & 
l'inoculation sous-cutanée, 





D, Conaye. — Réaetif au charbon dans les laboratoires, Très 
sensible à l'inoculation sous-cutante; lrès peu sensible à lin- 





gestion. 





Fig. 282, 
Bacillus anthraci 
Coupe du foie d'an cobay 





harbonneux 







Au bout de douze à quinze heures : gonfloment œdémateux 
local; tuméfaction des ganglions voisins, flèvre. L'œdème aug- 
menterapidement, Vers la vingt-quatrième ou trentitme heure, 
Métal général s'aggrave : dyspnée, hypothermie (34°, 32, 286), 

“coma, mort. 
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Autopsie : ddème gélatineux local, légèrement rosé, s'éten- 
dant parfois jusqu'au milieu du ventre et fourmillant de 
bacilles; ganglions voisins tuméllés, ecchymotiques, fourmil- 
lant de bacilles, entourés d'œdème; sang asphyxique, noir, 
poisseux (sang dissous), avec globules rouges déformés et 





Fig. 293. 
Bücillus anthracis. 
Froltis de rate coloré à l'hématoxyline, au Gram et à l’éosine. 


agglulinés, avec hyperleucocytose, contenant un nombre inoui 

de bacilles (fig. 278); rate turgescente, molle, friable; conges- 

lion de tous les organes; vessie pleine d'une urine mare de café. 

Lesbacilles apparaissent dans le sang vers la quinzième heures 

ils ne sortent pas des vaisseaux dans les parenchymes, mais 

| pullulent surtout dans les capillaires, aussi les viscères sonts 
| ils gorgés de bacilles (fig. 282). 

Les préparations d'épiploon sont très instructives à ce su 

_ car elles montrent les bacilles en place dans les vaisseaux, 
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K. Oiseaux, — Le pigeon est réceplif quand il est jeune; le 
pigeon adulte ne succombe qu'à l'inoculation dans la chambre 
antérieure. Les bacilles, ayant passé par le pigeon ou le chien, 
sont exaltés et tuent alors facilement le pigeon par inoculation 
sous-cutanée. L'immunité du pigeon serait due à une phagocy- 
lose aclive (MercaniKorr, THiLrGrs). 

La poule est encore plus réfractaire, à moins d'être refroïdie, 
par immersion des pattes dans l'eau froide (Pasteur), ou par 
injections répétées d'antipyrine (Wacxen)}. Cette immunité 
lient aux propriélés bactéricides de son sérum, d'après 
TuHiLTGEs. 


L. Venténnés À saxG rroyn, — Les Batraciens sont réfractaires. 
L'hippocampe est réceptif (Sannazës et CoLomnor). 


E) Toxixes 


Les cultures ordinaires en bouillon, fillrées ou luées par la 
chaleur, sont peu ou pas toxiques. Normalement, le microbe 
sécrèle peu de toxines extraprotoplasmiques. 

Toussarst (1838) avait signalé une substance phlogogène 
dans les cultures du B. anthracis. 

Bricen et FræÆxkez (1890) ont isolé des cadavres charbon- 
neux une toxalbumine ussez active. Hankix (1889) aurait 
éxtrail des cultures une albumose qui serait très loxique pour 
les réfractaires et très peu pour les sensibles ; elle confére- 
rail une certaine immunilé à la souris. 

Manmien (1892) a serré le problème de plus près. Il purifie 
avec soin la peplone du commerce et fait le liquide suivant : 





PAU T en © . 4000 centimètres cubes 
Peptonme ns . nn, 40 grammes 
. Cblorure de sodium , . - 15 — 
Phosphate de soude Ô gr. 50 
_ de potasse . . 0 gr: 
Glycérine pure. . - . 50 grammes 


On filtre. On stérilise à + 115°. On ensemence avec uné 
culture virulenté, et on met deux jours à + 37°. On retire des 
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l'étuve, et on luisse à la température du laboratoire, On 
On sature de sulfate d'ammoniaque pendant quinze | 
filtre sur papier, et on lave le filtre avec une solution 
de sulfate d'ammoniaque. On recueille le précipité sur le. 
filtre, et on le traite par une très petite quantité deglycérine, 
On décante au bout de deux jours, on remplace la glycérines 
on décante de nouveau. On réunit les liqueurs glycérinées ; on 
les précipité par quatre fois leur poids d'alcool fort, Le préci= 
pité est lavé à l'alcool absolu, à l'éther et desséché dans le 
vide. On obtient une substance amorphe, brune, soluble dans 
l'eau distillée, qui n'est pas albuminoïde. 

Cette subtance est toxique. Le lapin succombe à des doses 
variant de 25 à 200 milligrammes, La mort survient en hypo- 
thermie, avec de la diarrhée, de Ja paraplégie, du deuxième 
au vingtième jour, Les cobayes, les souris sont sensibles, Les 
animaux réfractaires où immunisés ne sont pas sensibles, 

La Loxine n'est qu'atténuée par un chauffage à + 410, 

Manien à extrait Ja même toxine active des cultures jeunes 
sur gélose. 

 Gette substance est intraprotoplasmique. 






















F) IMMUNISATION, CULTURES ATTÉNUÉES 


de la vaccination anticharbonneuse s'est posé 
la bactériologie. Il avait à la fois un intérêt écono- 

lés troupeaux) et un intérêt scientifique de 
N DUR NiRes quo MS 


| Fr) ne récidive pas chez l'hommes 





ui ayant 
re eo étaient également réfrac- 
la vaccination s'imposail. 
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Que les microbes aient été ou non détruits par ces opérations, 
que la vaccination ait élé le fait de mierobes atténués on de 
produits solubles, peu importe au point de vue spécial de 
l'histoire de la vaccination charbonneuse. La même année, 
Cuauveau montrait qu'on pouvait obtenir la vaccinalion par 
inoculation d'un petit nombre de bacilles, et que les agneaux, 
nés de mères charbonneuses, étaient réfractaires au &. anthra- 
cis. En 1881, Pasrevn, CHamsEeRLAxD et Roux (28 février et 
21 mars) publiaient la découverte d'un vaccin charbonneux 
constitué par des cultures ayant une atténuation permanente, 
transmissible, qu'on pouvait donc manier comme des vaccins. 
En 1882 el 1883, Cuauveac faisait connaître ses vaccins obtenus 
soil par le chauffage, soit par l'emploi de l'oxygène comprimé, 
La valeur de la vaccination par cultures atténuées a été con- 
sacrée par la fameuse expérience de Pouilly-le-Fort, où 
25 moutons vaccinés résistèrent à l'inoculation qui tua les 
35 témoins. 

Ajoutons que Wosowpce aurait vacciné avec des cultures fl- 
lrées obtenues en bouillon de thymus et de testicule de veau. 
Rappelons que l'albumose de Manen peut imimuniser. HANKIX 
disait aussi avoir immunisé avec sa Loxine. Ce sont là les seuls 
exemples (après l'expérience de Toussaixr) de vaccinations . 
chimiques, 


1° Vaccins obtenus par cultures à des températures 
dysgénésiques. — Ce sont les vaccins Pasreur. (Voy. p. 304.) 
Le principe est d'avoir des cultures sans spores. Nous avons 
vu (p. 548) que lesspores ne se formaient pas au-dessus de 416,5. 
11 suftit donc de cultiver à + 42°,5. Celle culture atténuée, ino= 
eulée au mouton, lui donne une maladie légère qui lui con- 
fère limmunité. Cette culture, réensemencée à + 37°, donne 
une culture à spores, mais ces spores donnent naissance à 
une race de même virulence, c'est-à-dire atténuée, La race 
est fixée. On peut rendre au bacille sa virulence, en se basant 
sur ce fait que les jeunes animaux sont plus sensibles que les 
adultes. Tel vaccin qui est inoffensif pour le cobaye adulte, 
luëra le cobaye d'un jour ou de deux jours, ete.; si bien que 
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Ces vaccins conservent leur virulence atténuée plus long- 
temps.que les vaccins Pasteur; par contre leur activité dispa- 
rall en quelques mois, 

Pour Cuauvrav l'influence de l'oxygène est nulle, dans son 
procédé. 

Onpeutemployerces vaccins comme ceux de l'Institut Pasteur, 


3° Autres vaccins. — Toussaixr avait atténué le sang char- 
bonneux avec des antiseptiques (voy. p. 366). CHAmBenLaxD ét 
Roux l'ont imité. Caauveau a fabriqué d'excellents vaccins en 
employant l'oxygène comprimé (voy. p. 305). AnLomG a utilisé 
la lumière solaire (voy. p. 466). 


G) DrAGNosTIC BACTÉRIOLOGIQUE 


Il est facile à faire avec les données précédentes. On se rap 
pellera que le B. ne passe dans le sang, chez l'homme, qu'à 
la dernière période, tandis qu'il existe presque constamment 
dans le sang des vaches ou des moutons. Il faudra donc, pour 
le diagnosiic de la pustule humaine, rechercher le bacille 
dans lu sérosité des vésicules ou dans un morceau excisé de 
la pustule. Pour les animaux, on s'adressera au sung périphé- 
rique (pendant la vie) où au sang du cœur, on mieux aux 
ganglions (autopsie). 


4° Examen microscopique. — Il suilit souvent; les allures 
du B. anthracis élant bien spéciales et son abondance dans le 
sang étant considérable. 


2° Culture. — Elle peut être téntée avec la sérosité ou le sang. 
Mais comme on sera toujours obligé d'inoculer les cultures, 
il vaut mieux inoculer de suite. 


8° Inoculation. — Sous la peau de la cuisse du cobaye, est 
le procédé de choix (Voyez plus haut p. 552) les résultats. Si om 
utilisait le lapin, on inoculerait, autant que possible, dans Je 
sang, le V. septique élant inolfensif par cette voie. Il va sans 
dire que l'inoculation d'un parenchyme quelconque (sauf pro= 


Pose dre «< 
sen Le 2e à 
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élé recommandé par nombre d'auteurs contre la pustule ma- 
ligne de l'homme. 

MENDEz, (1900) aurait obtenu un sérum assez actif pour 
guérir le mouton et le bœuf à la dose de 1/2 à 4 centimètre 
cube, et l'aurait appliqué au traitement de l'homme et desani- 
maux. 
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CHAPITRE VI 


LE BACILLE DE LA PESTE 


Le Bacille de la peste ou Bacille de Yersin à élé découvert 
par Yrrsix, en 1894, à Hong-Kong. Celui de Kirasaro, n'est pas 
le véritable bacille (il se colore par le Gram). 

11 doit être placé à côté des coccobacilles hémorragipares 
engendrant les pasteurelloses (voy. p. 12), qui correspondent 
au groupe créé, en 1886, par Huerer, sous le nom de septicémies 
hémorragiques. Ces maladies, étant exclusivement vétérinaires, 
ne sont pas décrites dans ce Précis. Disons que la ressemblance 
du B. de Yersin est surtout grande avec le Coccobacille du cho- 
léra des poules. 


A) ISOLEMENT. CULTURES 


4° Isolement. — L'isolement se fait facilement en ense- 
mencant du suc de bubon humain non ouvert, ou mieux 
du sang de rat ou de cobaye, inoculés par une voie quel- 
conque. 


2° Caractères généraux des cultures. — l’resque exclusi- 
vement aérobie. Cullive aisément et rapidement dans tous 
les milieux, surtout légèrement alcalins. Végèle déjà à + 5°. 
Temp. optima — 30°. Développement assez rapide à + 20°. Ne 
forme pas d'indol. 


8° Cultures sur milieux solides. — A. SÉRUM, GÉLOSr. — 
Colonies blanches, transparentes, à bordsirisés, formant ensuite 


ile 
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un enduit gluant, blanchâtre (comme le M. du choléra des 
poules). Développement rapide et très abondant sur gélose gly- 
cérinée on non. 


PB. Pouxe pe venne. — Colonies blanc-jaunâtre, maigres. 
Développement lent et quelquefois nul. 


C. GéLarixe. — Pas liquéfiée. La piqüre produit à la surface 
une tache jaundtre et une ligne bleutée dans la profondeur, 


Sur plaques : colonies rondes, jaunâtres, granuleuses, à bords ! 


souvent découpés. Développement en trois où quatre jours, 
Ressemblent un peu aux colonies du B, d'Eberth. 


4° Cultures en milieux liquides, — À. BouiuLox, — Reste 
clair. Grumeaux neigeux le long des parois (caractéristique pen- 
dant vingt-quatre heures), tombant au fond au bout dé vingt- 
quatre heures. La culture ressemble à celle des streptocoques. 
Le réensemencement d'une culture en bouillon et l'agitation 
peuvent donner un trouble uniforme. Si on verse de l'huile à lu 
surface du bouillon, les microbes ne se développent qu'à la 
surface et pendent sous forme de stalactiles (HAFFKINE). 


B. Souurion DE rEPTONE À 2 p. 100 — Celle solulion, alcaline, 
éladditionnée de 1 à 2 p.100 de gélatine, est le meilleur milieu 
(Yensix). 


€. Boutiuos manrix, — Très favorable. 


D, Larr. — Culture pauvre. Coagule pas. Vire au rouge, si addis 
tionnée de teinture de tournesol bleue (production d'acides): 


B) CoconArTioN, CARACTÈRES MORFHOLOGIQUES 


4° Coloration. — Se colore bien par toutes les couletips 
basiques d'aniline. Ne prend pas le Gram. La hionine est le 
meilleur colorant. 


2° Mobilité, — Immobile. 
8° Forme. — Dans le suc des bubons : batille court (2 sur 
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Sur gélose : grosses chaînes constituées par des bâtonnets 
accolés latéralement, ou bâlonnels isolés (fig. 285) Les formes 
renflées se colorent mal; elles sont abondantes, dans les cul- 
tures anciennes, parfois ressemblant à des levures, (fig. 284). 


4° Spores. — Pas de spores. 


C) CARACGTÈRES BIOLOGIQUES 


4° Vitalité, Virulence, — Dans le pus desséché, il conserve 
plusieurs semaines sa vialité et sa virulence. Il reste vivant 
plusieurs mois dans le sol(Yensix). La putréfaction des cadavres 
le fait disparaître en quinze à trente jours. 

Dans les cultures, il est très fragile. Un chauffage de une 
heure à + 58, de une minute à + 4000 suffit à le tuer, Les 
solntions faibles d'antiseptiques (acide phénique à 4 p. 100, 
sublimé à 4 p. 1000) stérilisent rapidement les cultures, Une 
insolation de trois ou quatre heures est mortelle (Kwra- 
saro). 

Les cultures d'isolement sur gélose, sont de virulence varia- 
ble ; les plus grosses, celles qui se développent le plus rapi- 
dementet éloulfentlesautres, sont les moins virulentes (Yrnsts}s 
Une culture âgée de plus de trois mois n'est plus virulente, 
Cependant SeuuLrzaurait vu la virulence se conserver plusieurs 
années en bouillon de Marmorek, Celles qui proviennent d'ani- 
maux inoeulésavec des crachatsde pneumonie pesteuse sont les 
plus virulentes, 

Les cultures successives atténuent rapidement la viruléence. 
On peut exalter celte virulence, en faisant des passages 
successifs sur une espèce animale (cobaye, souris, lapin}, 
On arrive à avoir une culture de virulence fixe pour l'espècé 
employée, mais souvent moins virulente pour les autres anis 
maux ; l'exallation n'a été obtenue que pour Lelle espèce ani- 
male. La culture qui tue, d'une facon fixe, la souris en déux 
jours, tue difficilement le lapin ; après quelques passages sun 
le lapin, elle le tue en trois jours, mais alors elle ne tue que 

lentement la souris (Yensin, Cazuerre él Bonne). Nous avons 
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lorsque ceux-ci sont franchement suppurés. Dans la forme 
pueumonique, les bacilles existent toujours dans les crachats Ù 
(jusqu'au huitième jour après la défervescence), souvent dans 
les ganglions même non tuméfiés et dans le sang. Dans la | 
forme septicémique, les bacilles existent dans les ganglions et | 
dans le sang. 

Ghez le rat et la souris, morts de peste, on trouve à l’aisselle 
et à l'aine des bubons volumineux ; la rate est hypertrophiée, 
l'intestin congestionné, Les bacilles sont abondants dans Je | 
sang, dans les ganglions, dans les frottis d'organes. 


2° Action expérimentale. — Elant donné le mode de pro- 
pagation de la peste, par les puces, le maniement des cultures 
du B. de Yersin, aussi bien que celui des animaux inoculés, doit | 
se faire avec la plus grande prudence. Les cultures ne seront 
jamais abandonnées sans être stérilisées ; les animaux pesteux 
seront placés dans des conditions telles que la contagion par les 
mouches ou les puces soit impossible. On se souviendra du 
D' Müller qui mourut, à Vienne, de pesle pneumonique, ainsi 
que son garcon de laboratoire et une infirmière; tous trois 
avaient contracté la peste en expérimentant des cultures (1898). 
On éxposerait, en outre, toute une ville où mème tout le con- | 
tinent en ne prenant pas les plus minutieuses précautions. 
Les pelits animaux (rats, cobayes) seront placés dans dés 
bocuax en verre recouverts de treillis métallique très fin. Les 
grands animaux (chevaux, pour la fabrication du sérum) seront | 
maintenus dans des écuries spéciales, cimentées et vernies, à 
fermetures hermétiques avec un tambour à double porte gril- 
lagée. Les autopsies seront faites dans un local sûr, privé de 
rats, de puces et de mouches. Les cadavres seront immédiate- 
ment crémés. Il faut donc une installation spéciale, pour étu- 
dier la peste. 









A. Rar, Soumis. — Animaux très sensibles. Les inoculations 
sous-cutanée, intraveineuse, intrapéritonéale sont rapidement 
mortelles (vingt-quatre à soixante-dix heures). Il suflit de 
déposer quelques bacilles sur une muqueuse (nasale, con= 


En 
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jonctivale, réctale, ete), sansl'excorier, pour donner la peste; 
c'est le moyen le plus sûr (Roux el Barzanorr). L'ingeslion est 
moins efficace (Simoxp}, mais peut réussir (Haxkix, KozLe), En 
mélangeant des souris saines et des souris pesteuses, les pré- 
mières prennent la peste (YERSIS). 

Si la mort tarde : bubons énormes avec éruption miliaire”dw 
foie et de la rate. 

Les B. sont nombreux dans le sang. Les mononucléaires 
dominent, 


B. Copaye. — Aussi sensible que la souris ou le rat. Animal 
de choix pour les expériences. 
a. Inoeulation sous-cutanée. — En quelques heures : ædème 





Fig, 287. 
li. de la pesle, dans le sang du cobaye. 


localisé. Hanglions se tuméfient (bubons). Au bout de vingt- 
quatre heures : animal tombe, crises convulsives, Mort en deux 
à cinq jours. Aulopsie : OEdème rosé local et autour du gan> 
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glion voisin qui est tuméfé. Viscères congestionnés, Rate 
volumineuse avec éruption de tubercules miliaires. Un peu de 
sérosité dans la plèvre et le péritoine. Les bacilles sont nom- 
breux dans le sang (fig. 287), dans les ganglions, dans le foie, 
dans la rate (comme chez les rats. Si la maladie se prolonge : 
abcès de la paroi abdominale et des ganglions (bubons sup- 
purés). 

Par passages de cobayes à cobayes, fails avec du sang où de 
la pulpe de rate, on obtient un virus fixe qui tue le cobaye en 
deux ou trois jours. 

b. Inoculation épidermique. — Elle réussit encore plus sirement 
(WeicuseLsaum), On rase la peau de l'abdomen, on la désin- 
fecte ; on gratte et on dépose le virus. Vésicules locales. Bubons 
multiples. Mêmes symplümes que ci-dessus. Quelquefois : dés 
modules pulmonaires, 

c. Inoculation intraveineuse. — Mêmes symplômes. Pas de 
lésions locales. Mort plus rapide. 


d. Inoculation intrapéritonéale. — Très sévère. Mort en vingt- s 


quatre heures. Exsudat purulent et nodules dans le foie et la 
rate, Roux a exalté la virulence par cultures en sac de collodion, 
e. Inoéulation par les muqueuses. — Comme la souris. Exalla- 
tion de virulence par passages successifs sur la muqueuse nasale- 
£, Inhalation. — Réussit très bien. Un virus atténué, ne tuant 
plus par inoculation sous-cutanée, donne une pneumonie pes- 
teuse. 
g- Ingestion, — Réussit difficilement, 


C. Suce, — Très sensible. La plus légère excoriation de ln 
peau souillée de virus pesteux donne la peste (Wyssorowrren ét 
Zasotorxy). Symptômes de la peste bubonique. Mort en quatre 
à cinq jours. L'inoculation dans la trachée donne la bronclo- 
pneumonie pesteuse. L'infection intestinale est impossible. 


D, Lamx, — Moins sensible. 1] faut beaucoup de virus. L'inos 
eulation sous-cutante ne tue qu'en quatre à sept jours. L'ino= 
culalion par les muqueuses réussit à coup sûr. On obtient par 
passages, un virus fixe qui lue en trois jours le lapin, mais 
s'est atténné pour la souris. 
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ÆE. CHIEN, CHAT, CHEVAL, Bœcr, Moutox, CHÈVRE. — Peu sen- 
sibles. Le chat s'infecte par ingestion, une fois sur deux (KoLe) 


F, Oiseaux. — Réfractaires. Le pigeon. la poule sont légère- 
ment réceptifs, si on les fait jeüner (1 MATTEI. CALMETTE el 
BorreL). Les petits oiseaux sont sensibles (NocaRD). 


En somme, d'une façon générale, on reproduit la forme bubo- 
nique par piqûre de la peau. et la forme pneumonique en met- 
tant le virus sur la muqueuse nasale. 


E) Toxixes 


Le B. de Yersin sécrète peu de toxines extra-protoplasmiques. 
Les cultures filtrées sont peu toxiques (YEusiX, CALMETTE et 
Bone). Le poison reste adhérent au corps des microbes 
(Make; 1898). 

Roux à réussi à préparer une loxine aclive en cultivant, en 
bouillon gélatinisé à 5 p. 100, des bacilles exaltés par passages 
en sacs de collodion dans le péritoine du cobaye. La culture 
tiltrée tue la souris à 1 :70° de centimètre cube ; les mêmes cul- 
tures, tiltrées sur papier à l'âge de plusieurs semaines, et trai- 
lées par le sulfate d'ammoniaque. donnentun précipité quitue 
la souris à 1/# de milligramime. 

La toxine pesteuse est rapidement détruite par l'air, la 
lumière ; elle ne le pas à un chauffage à + 70". 

Evsnië et GALEUTTI (4898) ont préparé une toxine pesteuse 
en précipitant par l'acide chlorhydrique une solution de potasse 
caustique à 4 p.100, mise en contact, pendant douze heures, 
avec des cultures. Elle tue à 5 ou 6 centigrammes par kiln- 
gramme. Elle est immunisante {GazeoTri). Ce serait une 
nucléine (FÉDÉRICI, 








F) IMMUNISATION 


Elle a fait l'objet des recherches de YERsIX, Roux, CALMETTE, 
Bonnez (1895). en vue de vacciner des animaux. 
Les toxines, étudiées ci-dessus, ne conférent pas d'immu- 





















pour le tuer, on le vaccine contre une ino e 
ultérieure, Si on injecte le vaccin sous la peau, il faut 


Le cobaye, le cheval sont dificiles à immuniser par cetle | 


Harrene (1807) vaccine, en injectant sous là peou Un, s 

de l'homme, 2 à 3cc,5 (Oce,1 à 0er,3 aux tous jeunes enfants) de 
Rois en bouillon chauffée pendant une heure en tubes 
scellés à + 70°, I se produit un peu de lymphangite et de Ja 
fièvre. Au bout de 8 à 10 jours, l'homme est vacciné, mais | 
pour 15 jours seulement. On fait une seconde inoculation, si 
la première a été trop faible. 

L'immunité la plus solide s'obtient en inoculant dos doses « 
minimes de cultures vivantes et en augmentant progressi- 
vement ces doses. C'est le procédé d'immunisation du cheval, 
L'inoculation sous-cutanée produit un abcès local et des symp- 
tômes généraux graves. Il vaut mieux injecter le virus dans les 
veines. La réaction est inténse et dure longtemps. Souvent le 

| succombe. S'il résiste, on allend son rétablissement, 

rs au moins, el on injecte une nouvelle dose plus forte. 

18 la jugulaire. L'animal maigrit. On répète les inoculations | 

à intervalles éloignés, On peut commencer par des cultures 
chauffées 1/2 heure à + 70°, qu'on injecte sous la peau, 
dans les veines, On n'injecte qu'ensuite les cultures viva 


Lorsque l'animal est immunisé, son te ést préventif eL 
_curatif; il est bactéricide et anlitoxique. 
… Lésérumde lapin immunisé préserve un lapin neuf, à 

. de 3 centimètres cubes; à lu même dose, il guérit l'anim: 








YHÉRAPEUTIQUE BACTÉRIOLOGIQUE 74 


au Gram d'abord et à la thionine phéniquée, pour avoir de 
belles préparations (lig. 288); 

2 Culture. — Il vaut mieux cultiver sur gélose, les bubons 
même non ouverts contenant fréquemment des microbes pyo- 
gènes. On ensemence en bouillon, pour inoculer (voy. plus 
haut les caractères des cultures) ; 

3° Inoculation. — Elle se fait soit au rat (sur la conjonctive ou 
sous la peau), soit mieux au cobaye (grattage de la peau du 
ventre). On inocule #4 à 6 animaux. Voy. ci-dessus, les effets de 
l'inoculation. 


B. Fonue vuLuoxaine. — Examiner des crachats colorés, et 
inoculer comme ci-dessus au cobaye (qui n'est pas sensible au 
Pneumocoque). 


€. FORME SEPTICÉMIQUE. — Puiser 30 centimètres cubes de) 
sang dans la veine, avéc une seringue stérilisée. Ensemencer 
quelques goultes sur gélose et en bouillon. Inoculer, avee le 
reste, des cobayes (par gratlage) ou des rats (sur la conjonctive 
ou dans le périloine). 

b. Chez l'homme mort : Opérer de même, mais ne pas s'ur- 
rêter aux cullures : inoculer de suite, Faire des frottis de rate. 


2° Chez le rat. — Faire des frottis avec les ganglions, la raté 
(surtout), le sang; colorer au Gram ; examiner. Inoculer des rals 
el des cobayes avec les ganglions et le sang. On peut se conten- 
ter de faire manger le cadavre du rat par d'autres rals, qui 
deviendront pesteux. 

Le Sérodiagnostic est trop tardif pour être praliqué (voy. 
Agglutination, p. 566). 


H) THÉRAPEUTIQUE BACTÉRIOLOGIQUE 


4° Vaccination de Haffkine. — La vaccination de Harrkine 
(voy. p. 551) à paru donner des résultats encourageants dans 
Linde (Leuwasx, Simoxo, etc). 11 vaut mieux mélanger le vaccin 
vec un peu de sérum, qui rend l'inoculation moins pénible 
Æt confère de suite une certaine immunité, en attendant celle 


ne 
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de la vaccination. CALMETTE propose d'injecter d'abord 5 centi- 
mètres cubes de sérum et, trois jours après, ? centimètres 
cubes de culture de HAFFKINE. 

Rappelons que la durée de l'immunité ainsi acquise est très 
courte (15 jours environ). 


2° Sérothérapie. — Pour la Séro hérapie voyez page 851. 





CHAPITRE VIT 


LE VIBRION SEPTIQUE 


Le Vibrion septique (Bacillus septicus) est l'anaérobie pathogène 
le plus anciennement connu. Pasreun l'avait vu dès 1876. Eu | 
1877, Pasreun et Jousenr en fixent les principaux caractères el | 
appellent seplicémie expérimentale aiquë la maladie expérimen- 
tale produite, Koca et Garrxv le décrivent, à nouveau, en 1884, 
sous le nom de Bacille de l'œdème malin (maladie de la souris, 
du cobaye). 

À Cnauveau et AnzousG revient l'honneur d'avoir, dès 1880, 
(1880-1884), montré que ce vibrion, connu jusqu'alors comme | 
un agent pathogène purément expérimental, était le microbe | 
de la Gangrène gazeuse de l'homme (seplicémie gangrénenuse). 
La gangrène traumatique de certains animaux est également 
due au Ÿ. septique. 

Le V. septique a servi à faire un grand nombre d'expériences 
fondamentales sur l'influence de la dose, de la porte d'entrée, 
sur l'immunisation, ete., (CHAUVEAU 64 ARLOING). 


À) IsocemexrT, Cucrures 


4° Isolement. — On l'isole du sang ou de la sérosité des { 
animaux inoculés avec de la terre (Pasteur) (voy. p. 211} où 
nvéc des produits pathologiques. 


2° Caractères généraux des cultures. — Anäérobie strioh 
{voy. les méthodes de culture des anaérobies, Chap, wn), 
Végète à l'air libre, ensemencé en mince couche de bouillon, 





a 
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de l'oxygène, mais sont très résistantes, Les solutions antisep- 
tiques usuelles sont sans action sur elles (CHAUVEAU et ARLOING). 

Seul l'acide sulfureux à l'état gazeux peut tuer le virus frais, 
après vingt-quatre heures de contact. Humides, les spores 

résistent plus de trente minutes à + 90° (Bessox). Desséchées, 

elles résistent à + 100. Une exposition de cinquante heures au 

soleil, une dessiccation de plusieurs mois (Sax Ferice) où même 

de neufans (AnzorxG) ne les tuent pas. 











Fig. 292. 
F. septique. Cils. 


C'est avec le V, septique que Caavveau et Ansoixc ont fait 
leurs expériences sur l'augmentation du pouvoir des antiseptis 
ques par la chaleur. 


8° Virulence, — La spore conserve la virulence, pour ainsi 
dire indéfiniment. 11 suffit de la faire germer et d'inoculer Ja 
culture. 
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Voiei un tableau, dans l'ordre de réceptivité (Caauveav et 
ANLOENG) : 


Homme. Cobaye. 

Cheval. Rat blanc, 

Ane. Lapin tréceptivilé moyenne). 
Mouton. Poule. 

Porc. Canard. 

Chien Rat d'égoût, 

Chat. 


Les bovidés sont réfractaires. 

Ces notions sont très importantes à connaître. La gangrène 
gazeuse est très voisine du charbon symptomatique du bœuf dû 
également à un anatrobie, découvert par Aron, Conxevix et 
Tuomas, le Bactérium Chauvæi. Seulement l'ordre de sensibilité 
des animaux vis-à-vis du B. Chauvei est : 





Bœuf . - . . . . - . « « Très sensible 
Mouton. . . .. Pre « _ 

Cobaye . La SR" _— 

Rat blanc , . . : . Réceptivilé moyenne. 
Solipèdes a+ + . « À peine sensibles 
Lapin. . . Û _ 

Homme. . . + « « Réfractaire. 


Ce qui différencie nettement ces deux microbes, qu'on avait 
voulu rapprocher. La sensibilité des animaux de laboratoire 
différencie encore la gangrène gazeuse des septicémies de Goze 
et Feltz, dé Davaine elc., pour lesquellesle cobaye est peu récep- 
teur, ele. 

Les symplômes (œdème, phlyclènes, gaz, ele.) sont à peu 
près les mêmes chez tous les animaux. 

Décrivons la maladie du cobaye inoculé sous la peau ‘1140 cen- 
limètre cube de sérosité). Il se produit rapidement, au point 
inoculé, un œdème crépitant considérable. Au bout de quel= 
ques heures, l'animal se blottit à l'abri de la lumibre, son poil 
se hérisse, il crie dès qu'on le touche. Les secousses convulsivés 
apparaissent. Li mort survient en huit à quinze heures en 
hypothermie (âne meurt avec 35°). L'œdème est d'autant 


Le 
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plus accusé que la maladie est plus lente. Le vibrion Ds 
rare dans le sang vivant (fig. 293). À l'autopsie : cadavre rapis 
dement puant; les poils s'arrachent d'eux-mêmes; sérosité rous- 
Sûtre de l'œdème; muscles voisins infiltrés; bulles de gaz cré- 





Fig. 209. 


F, seplique, dans le sang du cobaye (après dissolution des globules 
et centrifugation). 


pilant sous le doigt, dans le lissu conjonctif sous-cutané jusque 
sous l'aiselle; sérosilé assez claire dans le périloine; rate dif= 
fluente; foie décoloré, lavé; poumons normaux. Le V. estubon= 
dant dans la sérosité de l'ædème, qui ne contient pas de 
leucocytes (fig. 294). La sérosité péritonéale fourmille devibrions 
{aspect de culture) (fig. 295); le sang (au bout de quelques. 
heures à + 35°) contient beaucoup de vibrions. Les spores exis= 


tént rarement chez l'animal vivant (sauf dans la sérosité locale), 


mais apparaissent rapidement après la mort, si la tempéras, 
ture ambiante est un peu élevée, 

Les épanchements séreux des plèvres, du péricarde 
übondants chez le mouton. On peut ainsi obtenir une 
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quantité de sérosilé virulente pure, commode pour l'expéri- 
mentation. | 

La grenouille, inoculée dans le sac dorsal, est réfractaire, à 
la température ordinaire; elle succombe en deux ou trois jours, 














Fig. 204. 
Vibrion seplique, Préparation de l'œdéme local du cobaye. | 
Gr, = 1 000 D. 


avec pullulation en formes courtes de V, septique, si on la 
chauffe à + 26°, 28° (CHAUvVEAU et ARLOING). 

L'inoculation intraveineuse, à un animal quelconque, reste | 
toujours sans éffets sauf pour des doses très fortes; l'animal 
n'est même pas malade (Cnavveau et Ansorxc). C'est un des 
plus beaux exemples de l'influence de la porte d'entrée, J'ai 
pu injecter, dans les veines d'un chien 162 centimètres cubes 
d'une culture très virulente, sans le rendre malade. Les ani- 
maux ainsi traités ont acquis l'immunité. 

Si on injecte un bélier dans le sang et qu'on le bistourne, la 
gangrène gazeuse se produit et débute par la région testiculaire 
(Émauveau et A! 




















nSt LE OVERRDON SET UE 


Les voies sespiratoie digestiée sont plus quintidéles on 
donne pas nen plus a saneréene Lazeuse en arrosint ave une 
culture virulente ou la sérosité une plaie exposce à l'air {Cnat- 
VEAU et ARLoIxG). Voyez plus haut. page 580 le rôle des asxr- 





Fig. 205. 
Vibrion septique. 
Préparation de la sérosité péritonéale du cobaye. 
Gr, = 1000 D, 


ciations microbiennes qui s'ajoute à l'anaérobiose, pour expliquer 
ces faits. 

La septicémie gangréneuse peut se transmettre de la mère au 
fœtus {CHAUVEAU et ARLOING). 


E) Toxixes 


La culture filtrée du V. septique ou la sérosité musculaire 
des animaux morts de gangrène gazeuse, également filtrée, 
sont peu toxiques. Il faut plusieurs centimètres cubes (jusqu'à 
40 de sérosité filtrée), injectés dans le péritoine, pour tuer le 
cobaye (Roux et CHAMBERLAND, 1887). 





IMMUNISATION EL 


La culture en pulpe de viande, filtrée le 6° jour, donne une 
toxive qui tue le cobaye à la dose de 5 à 10centimétres cubes 
[BEssox, 1895). 

La toxine est atténuée par un chauffage modéré, par l'air et 
la lumière; elle se conserve bien dans le vide, à l'abri de la 
lumière. 

Elle à des propriétés chimiolactiques négatives { Besson), 
qui deviennent posilives par un chauffage à + 85° pendant 
2 ou 3 heures. 

Rover et J. Courwoxr! ont fait, sur le chien et le lapin, une 
élude graphique des effets toxiques du V. septique. Ces ani- 
maux recevaient dans la veine (porte d'entrée inolfensive) des 
doses considérables de sérosité virulente ou de cultures, sans 
aucune fillration ou atténualion. La respiration, le pouls caro- 
tidien étaient enregistrés par la méthode graphique. Larespira- 
tion est surtout compromise (action inhibitrice sur le centre 
inspirateur), La mort arrive par arrêt respiraloire, La lension 
ürtérielle s'abaisse, Le pouls a dés alternatives de ralentisse- 
ment et d'acc ation. 11 faut 30 centimètres cubes de séro- 
sité, ou plus, pour Luer un lapin. Il est presque impossible de 
tuer le chien. 








F) IMMUNISATION 


4° Inoculation intraveineuse de V. virulents. — Cu 
vEAU et AnLorxG (1881) ont montré que l'inoculation intravei- 
neuse dé vibrions très virulents (10 à 15 centimètres cubes 
de sérosité) est inoffensive, mais confère l'immunilé (expé- 
riences sur l'âne), L'inoculation sous-cutanée ne produit alors 
qu'un abeës. Is ont également vacciné l'âne par inoculation 
dans la trachée, 











2° Injection de produits solubles. — Roux et CiamMnEnL xD 
(1887) ont vacciné le cobaye en lui injectant, dans le péritoine, 


1 Cousulterles Lecons sur la tuberculose et les seplicémies d'AnLois@, 
rédigées par J. Counuour, Asselin, 1802 : Lecons | à IX, sur les Seps 
ticémies. 


ns 
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rès mobiles, dont quelques-uns sont renflés à une extrémilé, 
sporulés (fig. 294). Dans la sérosité péritonéale, les individus 
sont longs, grêles, en chaînettes, non sporulés (fig. 295). Après 
un examen direct, sans coloration, on traitera par le Claudius. 


2° Cultures. — On pourrait faire des cultures avec la sérosité. 
Il vaut mieux inoculer de suite. La culture peut servir à difé- 
rencier le V. septique (anaérobie) du B. anthracis (aérobie). 


8° Inoculation. — On inocule la sérosité, sous la peau du 
cobaye (voy.:plus haut, p.581, les résultats). On peut favoriser la 
véussite par addition de quelques gouttes d'acide lactique à 1/5. 

Les symptômes et la rareté du V. dans le sang feront aisément 
le diagnostic avec le charbon hactéridien (les cadavres charbon- 
neux sont spécialement envahis par le V. septique). Pour la 
seplicémie de Davaine, le cobaye est presque réfractaire. Le 
charbon symptomatique du bœuf (l'homme est réfractaire) donne 
des résultats à peu près identiques sur le cobaye, mais le lapin 
est réfractaire au Ch. symptomatique et sensible au V. sep- 
tique ; on inoculerait donc comparativement lapins et cobayes. 
Les solipèdes sont réfractaires au Ch. symptomatique, Le bœuf 
est réfractaire au, V. septique. On peut donc, par des inocula- 
tionscomparées, faire le diagnostic différentiel, Le B. Chauve 
(Ch. symptomatique) n'est pas agglutiné par le sérum anti- 
gangréneux qui agglutine le V. septique, 

Le Sérodiagnostie n'existe pas. 


H) SÉROTHÉRAPIE 


Lectainsene a vacciné l'âne en lui inoculant, dans le sang, 
puis dans les muscles, de la sérosité virulente, à doses crois- 
santes. Le sérum de l'animal mélangé à lu sérosité septique 
(2 centimètres cubes de sérum pour 5 goultes de sérosité) 
Ja rend inoffensive. Les animaux qui ont reçu le mélange n'ont 

cquis limmunité. Ce sérum, mélangé à la sérosité du 
atique est sans action. C'est ce sérum qui est agglu- 








CHAPITRE VIII 


LE BACILLE TÉTANIQUE 


Le Bacille du tétanos a été décrit par Nicouaien, on 1884, 
(B. de Nicolaïer), et cultivé par Kirasaro, en 1889. C'est l'agent dir 
lélanos de l'homme et des animaux, (dont l'élude a donné 
naissance à un nombre incroyable de travaux). C'est, grâce dsa. 
loxine, le microbe pathogène lé mieux différe 3 





A) ISOLEMENT, CULTURES 


4° Isolement. — L'isolement du B. de Nicolaïer est assez déli- 
cat, car il existe dans la terre, au milieu d'impuretés de loutes 
sortes ; il reste cantonné dans la plaie parmi les souillures, 
et en disparait même assez rapidement, 

On inocule un cobaye avec de la lérre des jardins ot avec 
des produits pathogènes (pus d'une plaie tétanigének Dès les 
symplômes, on recueille la sérosité du pointinoculé, 
on la chauffe à + 80° pendant une heure, ou à + 100% pendant 
une où ? minutes, et on fait des cultures anaérobies, qu'il aus 
dra souvent encore purilier, 

On peut commencer par la culture dans le vide, qu'on chaulte 
à + 80 vers Le 6° jour et qu'on réensemence ; on opère aïnsi 
plusieurs fois de suite. Si les cultures sont contaminées de 












Consultez : J, Counsonr el Dovox, Le lélanos, Actualités médicales 
Baïlliôre, 41809 ; et von Levoks et F Bivwexriaz: Der Téfanuws-Spe= 
vielle Pathologie, von Nornauez, V, ?. Wien, 1900, 


4 





ne daus les milieux légèrement aérés, 
et s'y ascoutume (voy. p. 85). On ne doit 
cependant le cultiver que dans le vide ou 
dans l'hydrogène; l'acide carbonique ne lui 
e En Végèle de + 14° à 430, Tem= 
ima — 48. Se développe bien sur 
Ve milieux usuels neutres ou faible- 
f “PA alealins ou mêmes acides. Les cul- 
dures liquides deriennent rapidement alcu- 


W lines, 

| 8°Oulturessur milieux solides A. (Gi. 

ose. — Par piqûre profonde, culture nua- 
geuse peu caractéristique, Gaz fragmentent. 


B. Sënvu. — Culture nuageuse. N'est pas 
liquéfié. 


€. Gécarme. — En profondeur : vers le 
6 jour, petits points nuageux, armés d'ai- 
guilles plantées à angle droit (fig. 158,2 et 
296). La liguéfaction commence vers le 
10° jour ; lorsqu'elle est complète : liquide 
clair avec. dépôk floconneux au fond. Onde 
ques bulles de gaz. 






























D. Pouse ve TERRE. — Cullure maigre, 
ee; humide, ressemblant à celle du &, 


Cultures en milieux liquides. — À. BouiLLOx. — 
uble apparait, en même lemps que des bulles de 
ure, parfois plus tard si le bouillon est an 
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lure est complète vers Le 45% jour ; le bouillon s'éclaireit 5 il se 
forme un précipité au fond, Quand on débouche ln culture = 
odeur puante, très forte, caractéristique, comparée à celle de 
la corne brûlée ou du fromage avancé. Le bouillon de bœnf 
récent est le milieu le plus favorable. 

B, Sénum. — Cullure pauvre, 


€. Lur. — N'est pas coagulé. 


B) CoLonaTION, CANAGTÈRES MIGROSCOPIQUES 





1° Coloration. — Se colore bien par toutes les couleurs 
basiques d'aniline. Prend le Gram. 





Fig. 207. 





ée de 48 houres. B. sporulés 


B, télanique. Cullure en bouillon 
ehl et bleu). 


et non sporulés (Z 


_ 


2° Forme. — Dans les cultures à basse température, dans 
Ms cultures très jeunes à + 37 el parfois dans le pus, on ren- 
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contre des bacilles non sporulés. Ce sont des bâtonnels, lins, 
allongés, (3 à 4 x sur 0,3 à 0,4 x). Dans les cultures à Æ 37%, 
dès l'âge de 36 heures, c'est-à dire presque immédiatement, 
dans la plupart des pus, les bacilles sont sporulés. La sporé est 
terminale, ce qui donne l'aspect en épingle signalé déjà par 
Nicozaïen; la spore est 4 ou 4 fois plus large que le bacille 
qui est court ; c'est plutôt l'aspect d'un clou que celui d'une 
épingle (fig. 297); on l'a aussi comparé à une baguette de tam- 
bour, Dans les vieilles cullures, on ne trouve presque que des 
spores ; à côté d'elles sont des débris bacillaires et des formes 
très variées d'involution. Il est très diflicile de déclarer pure, 
au seul examen, une vieille culture. 





Fig. 298, 
B. télanique, Cils. 


3° Mobilité. — Mouvements assez vifs. Cus très nombreux, 
très longs, répartis sur loule la surface (fig. 298). Le B, tétant- 
que est le plus chevelu des microbes, Pour les colorer, utiliser" 
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bacilles ont complètement perdu cette propriété. On trouve 
parfois, dans la terre, des bacilles anaérobies, en clou, qui ne 
sont pas pathogènes. 

La virulence des spores se conserve aussi longtemps que 
leur vitalité, Miuvez à donné le tétanos à des cobayes, en leur 
inoculant de la terre conservée, depuis 18 ans, en tubes scellés. 


4 Agglutination. — Bonnet (1896) avait vu l'agglutination 
par le sérum de cheval. Sasnazis el Rivière (1897) avaient cru, 
à tort, à la possibilité d'un sérodiagnostie. J, Couruoxr et 
Juin (1899) ont étudié à fond la question. Voici leurs con- 
elusions : le sérum de l'homme et d'animaux trés sensibles 
(souris) ou réfractaires (tortue) n'agglutine pas. Le sérum du 
cheval et de l'âne normal agglutine à 1/50 à 100. L'intoxica- 
tion télanique ne s'accompagne pas de propriétés agglutinantes 
du sérum ; td n'y a pas de sérodiagnostic. Le sérum de cheval 
fortement immunisé aggluline à 41/2000 ou même 1/30 000. 
L'injection de sérum aotilétanique ne développe le pouvoir 
agglutinant qu'à doses considérables. 


5° Gaz. — CO* et CH*. 


D) ACTION PATHOGÈNE 


4° Action naturelle. — L'homme elles solipèdes sont le terrain. 
de prédilection du tétanos naturel. Cependant, la plupart des 
animaux domestiques (boridés, porc, mouton, ele.) peuvent 
prendre le télanos, surtout après certaines opérations, telles 
que la castration. 

Le symptôme constant est la contracture, d'abord locale, 
puis généralisée à tous les muscles. Chez l'homme, la contra 
ture débute rarement au point infecté, mais par les masseters. 
Chez les animaux, la contracture envahit presque toujours en 
premier lieu les muscles du voisinage de la plaie, sauf chez le 
cheval où les deux modes de début peuvent s'observer (I. Coun= 
mor el Dovon). 

Le tétanos est relativement rare chez l'homme, depuis que 


précis DR BACTÉMIOLOUE, 2 Gil. 38 











peau d'un animal très sensible tel que la : ù 
même à des doses formidables (2500 spores), on 
aucun symptôme tétanique, si l'opération est 
quement. C'est que lés phagocytes s'emparent 

les digèrent, sans leur laisser le temps de p 

qui fabriqueraient la toxine (fig. 299). Donc 
niques à l'état de pureté, ne se en pes 
sains. Pour que les spores engendrent le 
ailleurs les phagocytes, On y arrive : {° en mélan 
avec de l'acide lactique (chimiotaxie négative); 

en même temps, du charbon pulvérisé dans le s; 
protégeant contre les phagocytes par un sac de 
sureau ou de collodion ; 4° en les mélangeant 
orobes (associations microbiennes). Ainsi s'éclaire 
du télanos. Il faut une plaie anfractueuse et 
microbes. 11 y a toujours, dans un pus té 
mombre de microbes aërobies. Le Mi 
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ACTION VATHOGÈNE 


Létanos n'est pas indéfiniment réinoculable en séries ; la puri- 
fication du pus entraïnant l'insuccès. . 

Lesspores ainsi phagocytées peuvent rester vivantes pendant | 
plusieurs mois et se libérer ensuite pour donner un tétanos 





















Fig. 209. 
Spores lélaniques (en rouge) phagocylées. 
(Ziehl et bleu}. 


dont l'éliologie devient très obscure, en raison de cette bi = 
période latente. 

Les B. tétaniques disparaissent assez rapidement du toyèt 
infectieux. Souvent, ils sont déjà très rares, àu moment où” 
éclatent les contractures. On verra que ln toxine exige, le 
même, une incubation pour engendrer le tétanos. Le B. ayanl 
fabriqué sa toxine antérieurement, peut donc bien être a 
au début des symplômes. 11 faut savoir cela, eur le pus de À 
plaie tétanique, inoculé, ensemencé, peut ne pas ( 
le B. de Nicolaïer, 

Û 


L'an Peuv (1900) ont étudié la marche d 
re rectale dans le tétanos expérimental, Elle di 
animale considérée, Pour les adultes, le 
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d'autant plus rapide que l'incubalion à été plus courte; et, 
pour l'incubation minima (voy. p. 600) que la dose de toxine’ 
a dépassé la dose limite. 

Il est très facile d'oblenir un fétanos curable; il suffit de 
diminuer la dose injectée. Le télanos, même généralisé, peut 
guérir chez le chien, le lapin, et même chez le cobaye ; les con- 
tractures disparaissent progressivement en quarante où cin- 
quante jours. Le plus souvent le tétanos curable reste local. 
On peut mème, en injectant une très petite dose dans un 
muscle (en mettant une goutte très diluée sur la conjonetive 
du cobaye) ne tétaniser que ce muscle. 

En somme, on peut graduer le tétanos expérimental avec la 
plus grande facilité, en modifiant les doses de poison injecté. 


B. RÉCEPTIVITÉ nes EsPÊCÉS ANIMALES, Doses, — Presque tous 
les animaux sont sensibles, On peut les classer ainsi, si on 
tient compte de la quantité de toxine néce. 
individu, sans s'inquiéter des différenc 
poids des espèces animales : 








Souris blanche Chi 
Cobaye. Chèvre. 
Lapin. Pigeon. 


Grenouille. Poule, 





Une mème loxine, par exemple, injeclée sous la peau, lucra 
uné souris à 1/1 000000 de centimètre cube, le cobaye à 
1210000, le lapin à 1/8 de centi e cube, la grenouille à 
1/2 centimètre cube, le cheval à itimètres cubes, le chien 
à # centimètres cubes, la poule à 10 centimètres cubes. 

L'homme devrait probablement être placé en lôte de c& 
tablean. Nicozas (1893), alors notre préparateur, a contrasté 
un tétanos généralisé, suivi de guérison au bout de quarante 
un jours, pour s'être piqué avec une aiguille simplement. 
humide de toxine. 

La souris blanche, le cobaye, le lapin sont couramment ems 
ployés. Nous avons souvent utilisé le chien, le cheval et l'dnes 
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La grenouille n'avait pas été utilisée avant 4. 
Doyon (1892). Pour devenir télanique, elle exige, 
nous l'avons montré, des conditions spéciales de température 
umbiante. On injecte deux lots de grenouilles ({ centimètre eube 
de toxine sous la peau de la cuisse); on laisse le premier à une 
température inférieure à +20°; on place l'autre (roy: p. 304) 
dans l'éluve à +-30° on +-38°. Les grenouilles du premier 
résisteront indéfiniment ; celles du deuxième deviendront 
lélaniques le sixième jour et mourront vers le quinzième. En. 
été, par des températures supérieures à +20, la grenouille 
prend le télanos sans avoir besoin d'être chauffée, La Loxine s& 
conserve longtémps dans le corps de la grenouille froide, Si on. 
met celle-bi à l'éluve, même plusieurs mois après l'injection, 
elle devient tétanique après une incubation de six jours, 
comptés à partir du commencement du chauffage, Nos expé- 
riences ont été conlirmées par Buscure et OEnces (1893), Gus 
vuecur (1894), Mercuxikorr (1897), Ksonn (1808), CoLuxx 
(4898), ete, 

La poule passait pour être réfractaire, 1. Counmoxr et Doxax 
ont montré (4893) qu'il n'en était rien. Il faut seulement de 
orles doses, 

Le pigeon est plus sensible que la poule (Bennixa et RaxsoM)» 

La tortue, le caiman, le scorpion (mème chaulés) sontréfrac- 
laires (Mereuxixorr). 

Si, au lieu de considérer les individus, on caleule lu dose 
qui tue un gramme d'animal, l'ordre de la sensibilité change 
Le cheval est alors le plus sensible de tous (Kxonx)s il fat 
13 fois plus de toxine pour luer { gramme de souris 8b 
2000 fois plus pour tuer un gramme de lapin. 










"E. Vos v'ixrnopueriox, — Les doses que notis venons de 
donner, les symptômes que nous venons de décrire, corres= 
pondent à l'injection sous-culanée ou intramusculaire. Doses 
“nécessaires et symptômes varient suivant la voie d'introduétions” 
La voie sous-cutande où musculaire donne un télanos local, 
généralisé (parfois le début n'est pas local, chez rs 
(1: Counmowr et Dovon). 





snoteurs-polyuriertele, [fanas-cérbranr ans 


) permanentes (lapin, 

k à des doses 25 fois plus faibles que sous la pean, 

le rat exige des doses plus fortes. 4 

‘injection dans la carotide donne un létanos g 
mais la dose mortelle est sensiblement la même que 
l'inoculalion sous-cutanée. 
L'injection dans la cavité arachnoïdienne produit les m 
1 que l'injection intraveineuse (Tizzont el CATTANt, 
ER, ele.) 
Bixor (1899) a tenté l'injection de la toxine dans les différ 
viscères du cobaye. Ce tétanos splanchnique a des allures 
 ciales. La dose nécessaire est à peu près la même que soi 
peau, l'incubation est plus longue, mais la marche plus ral 
après l'apparition des premiers symplômes. Ceux-ci 
frémissement vibraloire symétrique, dyspnée, hoquet. 
musculaires du membre débutant loin du point inoculé 
de contractures permanentes, mort en hypothermie, 
pendant l'agonie. C'est probablement le télanos du grand syn 

pathique à opposer au tétanos moteur. L'injection de s 
 antilélanique est ellicace plusieurs heures après l'inoeu 
de la toxine. : 
| L'ingestion, l'inoculation dans la vessie échouent. L'i 
| tion dans le poumon, dans les fosses nasales, donne un 
ke Étecse bue L'inoculation dans la moelle osseuse d 

nos moteur, 
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FRACTIONNEMENT ET DISSÉMINATION DES DOSES. — J, 

(4899) ont montré que la dissémination et le 

d'une seule dose mortelle de toxine, injectée | 

du cobaye, augmentent la puissance de See 
JE 
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Pendant cette période d'ineubation, la méthode graphique 
ne décèle aucun trouble de la cireulation ou de la respiration, 
chez le chien (J. Counmoxr et Dovox). C. Baunxen (1898) a noté 
une augmentation de l'activité des échanges gazeux. D'Anson- 
vaL et Cuannix ont vu de pelites oscillations de la température, 
au calorimètre, à partir de la quatrième heure de l'incubation. 
C'est l'indice des actes chimiques qui occupent celte période. 


F, INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE AMMIANTE. — Voy. plus haut 
(p. 598), les expériences de J. Courmoxr et Dovox sur la gre- 
nouille chauffée, 


G, SORT DE LA TOXINE DANS L'ORGANISME, — On s'attendrait à 
trouver dans le corps de l'homme ou des animaux tétaniques 
une quantité de Loxine progressivement eraissante jusqu'à la 
mort. Il n'en est rien, La présence du bacille était déjà 
éphémère duns la plaie: celle de la toxine l'est également, au 
moins dans l'état où nous sommes habitués à la reconnaître. 
H en est de même chez les animaux injectés expérimentale 
ment. 

Pour déceler la présence de la toxine dans un liquide, dans 
un organe, où inocule ceux-ci à un animal très sensible, la 
souris blanche. Lorsqu'un lapin a recu, par exemple, 2 ou 
3 centimètres cubes de toxine, chaque parcelle de son corps 
dévrait tétaniser la souris (1/1000 000 de centimètre cube 
élant suffisant pour cela), si la toxine élait régulièrement 
diffusée et n'avait pas été transformée, 

Pesraxa(1891) étudiant le sort de la toxine, chez le cobaye, 
pensait qu'elle était retenne par le foie, Contrairement à Brus- 
amErrint (1892), qui avail retrouvé la loxine dans les urines, 
Kanruuis (1893), F. Biumexruas (1896), Jacor (1897), Ksonn 
UM897) nient cette élimination. J. Courmoxr et Doxox (1894) 
n'ont pas vu la toxine s'éliminer chez le chien télanique. 

À. MaRtE (1897) a recherché, d'heure en heure, le sort del 
toxine, chez le lapin, injecté avec 10 centimètres cubes de toxine 
dans le sang. Le sang du lapin ne télanise plus la souris à partie 
de la dix-septième heure, les contractures ne devant apparaître 





nn. 
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que vers la quarante-huilième heure, À [a dix: 
on saigne le lapin, ou émulsionne tous ses organes ; 
émulsion ne tétanise la souris. La toxine ne s'est pas | 
pourtant elle a disparu. F. BLumesruaz (1898) a montré | pe 

_toxine disparaît bien moins vite chez le cobaye. Il ne faut pas 
généraliser les conclusions. 

Raxsom (1898) retrouve la toxine dans les organes du pis 
| sauf dans le système nerveux central. Taunen (1898) ne ln 
| retrouve pas chez l'homme. Mercunixore (1897) a vu quela 
| loxine se conserve longtemps chez les animaux à sang froid 












et finit par s'éliminer sans faire d'antitoxine (sauf chez les caf 
mans dont le sérum devient anlitoxique). 

J, Counuoxr et Dovon (1898) ont étudié la grenouille à ce 
| point de vue. La toxine est plus abondante dans le sang que 
| dans les organes; elle disparait plus vite chez la grenouille 
| chauffée ; elle disparait d'œutaut plus lentement de la gre= 
| nouille froide que la dose injectée est plus forte ; elle existe 
toujours dans le sang au moment où éclatent les contractures, 
mais disparait toujours avant la mort ; elle n'exisle, à aucune 
période, dans le système nerveux, si la dose est suflisamment 
faible. 

Chez la poule injectée avec une dose non efficace, la toxine 
se conserve longtemps (VaiLanv) ; elle disparaît sans s'élimi- 
ner (Asakawa). Chez le chien la toxine peut exister dans Je 
sang, à la période des contractures (I. Counmoxr et Dovon}s 

On ne peut tirer de tous ces fails que traisconclusions « a, 
toxine peut avoir disparu de l'organisme de certains animaux 
avant l'apparition des contractures ; % Ja toxine peut se con: 
server longlemps intacte chez des animaux réfractaires 0 
péu sensibles; 3° lorsque la toxine disparait, ce n'est pas par 
élimination, mais par transformation. 

… La diffusion de la toxine est très rapide ; injectée sous la 
du rat, elle produit le lélanos, même si on amputela” 
au bout de trois quarts d'heure. 

liou doit aussi être Lrès rapide. On injecte une soule« 
€ de toxine dans le sang du lapin ; on le 

dix heures, on retire une quantité de toxine 
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à ln moitié de celle injectée; on transfuse du sang neuf; le 
lapin devient cependant tétanique, el meurt, n'ayant conservé 
qu'une dose non mortelle, 


H. NEUTRALISATION DE LA TOXINE PAR LA SUBSTANCE NERVEUSE. 
— Wassenmaxx et TakAki (1898) ont découvert que si on 
mélange, in vitro, dix doses mortelles de loxine avec 1 centi- 
mètre cube d'une émulsion de cerveau de cobaye (4 cerveau 
dans 10 centimètres cubes d'eau salée), le mélange, inoculé, 
ne donne pas le tétanos. Le retentissement de cette expérience 
fut immense et exagéré. Oh crut avoir trouvé la raison d'être : 
1° de la période fatale d'incubation, % de la disparition de la 
loxine dans l'organisme. La Loxine, fixée sur les centres ner- 
veux et retenue par les cellules nerveuses, ne pourrait plus 
diffuser; ainsi s'expliquaient les inoeulations négatives de subs- 
tance nerveuse des létaniques, Wassenaxx et TAkAKI Crurent, 
à tort, avoir trouvé une méthode curalive et préventive (injec- 
tion de substance nerveuse). Les cerveaux d'homme, de lapin, 
de cheval, jouissent des mêmes propriétés, 

Tout se borne à une action de contact in vitro ; il faut que 
les substances soient bien broyées et mélangées ; € 
expérience absolument artificielle. L'inaculation de toxine et 
d'émulsion de cerveau, en deux points différents du corps, est 
toujours suivie de lélanos. 

Mereuxikore (1898) a montré qu'il n'y a aucun rapport entre 
la sensibilité d'un animal au tétanos et l'aptitude de son cerveau 
à fixer la toxine; bien plus, le cerveau du cobaye tétanique 
peut encore neutraliser la Loxine. J. Counmoxr et Doxox (1898) 
ont ruiné complètement la portée de l'expérience de Wass£n- 
Maxx ét Taxaki, en moutrant que les centres nerveux de la 
grenouille chauîTée (sensible) ou non (réfractaire) étaient, dans 
les deux cas, incapables de neutraliser la toxine in vitro, L'ex= 
périence qui réussit avec le cobaye, ne réussit pas avec la gre- 
nouille chauffée, Elle n'a donc aucun rapport avec la patho= 
génie du tétanos. D'ailleurs, lu névrine, le chlorhydrate de 
bétaïne neutralisent la toxine (Rocen et José). 














I. LÉSIONS NERVEUSES CHEZ LES TÉTANIQUES, — On né trouve 


que Les contractures ; elles n'existent pas chez 
nique. En somine, ces lésions sont banales, elles 


dans une foule d'intéxications ; elles peuvent 
el le tétanos sans elles. Nos conclusions ont été 
s: Gozosemnerven el Fuarau (1898), F. B: 
et Erruxéen (1898), Doxerri (1898), P 
et De Moon (1899), Jockowskt (1900), 
De ral, également non spécifique 
es nerveuses par des cellules migral 
de l'homme, du cobaye (Jovkowski), ai 
L. Cocumoxr, Dovox et Pavior). 
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K. LOGALISATION DES EFFETS DU POISON TÉTANIQUE SUR L'APPA- 
NEIL NEUNO-MuSduLAIRE. — Sur quel point de l'arc sensiliva- 
moteur agit le poison tétanique ? J. Counwoxr et Dovox (1892) 
ont conclu, dé nombreuses expériences physiologiques, que 
« le poison létanique ne modilie pas l’excitubilité des nerfs 
moteurs. Il agit comme s'il s'adressait au système sensitif, » 
Ce serait un poison sensitif. 


Telles sont les propriétés qui font du poison létanique une 
toxine si particulière et si curieuse à étudier, 


E) Toxixes 


Nicoraïen avail déjà supposé que le bacille qu'il venait de 
découvrir agissait par ses loxines. C'est Kxvo Faner qui isola 
la toxine tétanique, en 1800. Son expérience est classique : on 
filtre une culture de B. tétanique et le produit de filtration, 
injecté, à doses infinilésimales, à l'animal, reproduit tous les 
symplômes du tétanos mortel, sans l'aide d'aucun élément 
figuré. Kaun Fauen crut qu'un chauffage de cinq minutes 
à 65° détruisait la toxine et admit nalure albuminoïde, 
Tiuzzont et Carrant (4890), VarszanD et xt (1891) ete, con- 
firment cette découverte. 

La préparation de la toxine est simple. On ensemence un 
grand flacon (lg. 300) de bouillon de bœuf additionné de 
1 p. 400 de gélatine avec une cullure purée de B. de Nicolaïer, 
On fait le vide (voy. Première partie, chap. VI), on met à l'étuve, 
Au bout de vingt jours, on retire de l'étuve, on laisse à ln 
température du laboratoire en agitunt chaque jour. On filtre 
sur bougie Ghamberland F, et on recueille dans un flacon, 
stérilisé avec une couche de 1 centimètre cube d'huile dé 
vaseline, qui surnagera sur le liquide et le préservera de l'air 
(fig. 304). Cette conserve est mise à l'abri de la chaleur ebde 
la lumière. 

On peut aussi utiliser les récipients que j'ai décrits (p, 204, 
fig. 439 et 134), mais ils sont très fragiles. 

Un augmenté beaucoup la toxicité des cullures en bouille 
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un récipient où le vide est maintenu et placé à l'abri de la cha- 
leur et de la lumière. On refait le vide après chaque prise. 

Je préfère conserver la toxine à l'état liquide. Elle s'atténue 
très lentement, sous l'huile, Au bout d'un an, elle a perdu, au 
plus, un quart de sa puissance. Je ne comprends pas les auteurs 
qui déclarent ne pouvoir conserver une Loxine liquide active. 

L'action pathogène de cette toxine (contractures après incu- 
bation) a été étudiée (p. 596), En général, la toxine tétanique 
liquide tue le cobaye à 1/500 de centimètre cube; certaines 
cultures fltrées (préparées cependant de façon en apparence 
identique) sont bien plus actives et tuent le cobaye à 4/10 000 
centimètre cube. 

La toxicité de la culture du B. de Nicolaïer est un des exemples 
les plus saisissants de la puissance des produits solubles miero- 
biens. Il y a bien peu de substance réellement active dans 
1 centimètre cube de culture filtrée ; ce centimètre cube peut 
cependant télaniser 4 000 000 de souris ou 10000 cobayes. 

La substance active, télanisante des cultures filtrées du 
B. de Nicolaïer est une toxalbumine qu'il faut rapprocher de la 
toxiné diphtérique, des venins, etc. (voy. p. 341). Elle est atté- 
nuée par la chaleur, l'oxygène. 

Il faut un chauffage de 80° pendant 30 minutes pour la rendre 
inoffensive. Sèche (précipitée par le sulfate d'ammoniaque) elle 
supporte (comme les diastases, Hurxen, SaLkowski) des tempé- 
ratures bien supérieures. 135° pendant 20 minutes ne l'altèrent 
pas ; il faut 154° pendant 15 minutes pour l’atténuer légèrement 
eb1599 pour l'atténuer sérieusement, sans loutefois la détruire, 
Elle est donc, à l'état sec, plus résistante que les spores qui 
sont tuées en 20 minutes à + 155° (Monax et A. Mans; 1902). 

Elle est précipitable par l'alecol (10 à 15 volumes maintenus 
vingt-quatre heures en contact), ne dialyse pas, adhère à cer- 
tains précipités (phosphate de chaux ou d'alumine), Elle liquéfié 
la gélatine. Tous ces caractères sont ceux des toxines albumi- 
noïdes, voisines des diastases. 

Certains auteurs (Oucmxskv, voy.p. 343) ontaflirmé avoir pro 
duit Ja toxine télanique en cultivant le bacille dans un milieu 
non albumineux. Fermi et Penxossi (1894) le nient avec raison. 


LE 


F) Iumuxisarion 


La culture filtrée, dont nous venons d'étudie 
toxiques, est également immunisante. 

Kavo Faukn avait échoué. Beuminé et Kiras 
vacciné des lapins, en leur inoculant des cul 
avec du trichlorure d'iode. Cette méthode, 

p. 100 des lapins succombaient), a cependant su 
verle des sérums antitoxiques. VaizLann (1804) 
vaut mieux utiliser la culture filtrée, en injec 
doses massives de Loxine chauffée à + 60°, + 
des doses progressives de toxine active. Roux, V. 
remplacent le chauffage par l'addition d'iode. De 
1/500, mélangée à son volume de toxine, ] 
pour le cobaye. Bmecen, Krrasaro et WASsERMARN (4 
éinent avec des cultures complètes mélangées À de 


thymus, Vaisand a pu immuniser le lapin en lui in eu 


plusieurs reprises des spores privées de toxiné et 
d'acide lactique (le sérum du lapin ne devient pas an 
… On peut immuniser Lous les animaux, On 
our la production du sérumantitétani 
sit un cheval assez jeune, sain (on le m 
dé caractère facile, On fait les injections sou 
c où Es l'encolure, avec toute l'asepsied 
ir des doses faibles (4/40, 1/6 de & 
loxin angées avec quelques gouttes de 
matin el soir, la Lempérature me È n 
s produisent une légère ré 
ce au bout de cinq ou six |} 
la dosede toxine et en d 
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de solution iodée. An bout de trois ou quatre injections, on 
supprime définitivement l'iode. On augmente, chaque fois 
(tre tès prudent), la dose de toxine. Il ne doit se produire 
aucune contracture. On arrive ainsi à pouvoir injecter au 
cheval, én une seule séance, 250 centimètres cubes, et plus, 
de toxine sans aucune réaction. Il faut parfois douze ou quinze 
mois pour arriver à ce résultat; cela dépend des chevaux. 
L'immunisation est acquise, mais il faut la continuer encore 
pour avoir le maximum du pouvoir antitovique du sérum (voy. 
p. 841). L'immunisation ne doil jamais êlre cessée, sous peine 
de voir l'état vaccinal disparaitre assez rapidement. On conti- 
nuera donc d'injecter le cheval, au moins tous les mois, avec 
250 à 400 centimètres cubes de toxine. 


G) DiaGnosTiCc BACTÉRIOLOGIQUE 


Le diagnostic bactériologique du télanos est, en général, 
inutile, le diagnostic clinique étant facile. Le premier est d'ail- 
leurs souvent presque impossible. La culture, l'inoculation du 
pus de la plaie peuvent très bien ne plus contenir de bucilles, 
au moment de l'apparition des contractures (voy. p, 594). On 
inoculera le pus ou les produits suspects sous la peau de la 
souris ou du cobaye. On fera des prépuralions directes avec le 
pus, et on les colorera par le Gram, pour chercher les formes 
en épingle, 

Le Séro-diagnostie est impossible (voy. Agglutination, p. 593), 


H) SénornéRarpie 


Il n'existe pas de traitement efficace du tétanos confirmé: 
Le traitement de Bacceuu (injections sous-cutanées d'a. plié= 
nique) a échoué contre le Létanos expérimental entre les mains 
de J. Counwoxr et Dovox, Josias, GUILLERMIX. 

Le seul traitement est le traitement préventif par les injéc= 
tions de sérum antitétanique, 

En 1890, BemnixG et Kirasaro avaient annoncé que le sérum 
des animaux immunisés était préventif et curateur, c'est-à-dire 

PRÈCIS LE BAGTÉRIOLOGIE, 2 édit, 31 


le 








CHAPITRE IX 


LE BACILLE DIPHTÉRIQUE 


LES ANGINES A FAUSSES MEMBRANES 
LE BACILLE PSEUDO-DIPHTÉRIQUE 


Le B. diphtérique a été vu par Kuess (1883), et cultivé par 
Lürrcen (1884) (B. de Lüffler). Mais, l'incertitude sur son rôle 
spécifique dans la diphiérie a régné jusqu'aux travaux de Roux 
el Yensix (1888). 

C'est un des microbes pathogènes les plus intéressants à bien 
connaitre, Lant en raison de l'importance de la diphtérie qu'en 
raison des nombreuses publications concernant la toxine diphté- 
rique et le sérum anti-diphtérique. 


A) IsoLement, CuLrunes 


4°1solement. — On cultive le produit suspect sur sérum gélifé 
(voy. plus loin p. 634) et on ensemence rapidement (16° à 20° heure) 
les premières colonies, avant l'envahissement du tube par les 
impuretés. On recommence deux el trois fois s'il le faut. 





2° Caractères généraux des cultures. — Surloutaërohie; se 
développe plus rapidement en présence d'un courant d'air : donne 
cependant des cultures (grêles et éphémères) à l'abri de l'air, 
Végète de + 20° à + 42 T. oplima — 35° à 37. [l faut réen- 
Semencer fréquemment (tous les huit jours) les cultures liquides 
Pour les conserver avec une virulence fire, bien que leur vitalité 
© un certain degré de virulence se conservent plusieurs mois, 


‘ . L'ensemen 
une bande grisätre à bords irréguliérement 


cs À 4 


| B. GéLose. — Développement plus lent. Co 
el plus étalées. 








- G{Gharine — Petites colontes grêles, 
… paë de liquéfaction. Développement Lrès lent. 
D, Pouxe DE rene. — Rien d'apparent. « 
B. Buaxc v'œur. — Petites colonies convexes, 

que le Fond (Sakanorr). 









4° Cultures en milieux liquides. — 4. fi 

emploie de préférence le bouillon de veau pép 

Dés la douzième heure, apparaissent à la 

des parois du vase, des petits flocons grume 

nissent. bientôt en un voile qui recouvre toute la 

partie du voile finit par Lomber au fond, Le b 
peu près limpide. 

“ L'aération de la surface (voy. p. 823) rend la culture 

et plus abondante, 

Le bouillon devient très rapidement acide, grâce à l 

lation du sucre de la viande (voy. p. 90). Gette acidité 

développement du bouillon et lu formation de la toxini 

fait place, au bout de quelques jours, à une réaclion « 

qui s'accompagne d'un précipité de phosphate ami 

gnésien, La réaction ncide est plus forte ct persiste 
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dde sécrête une 

serve très virulent (pas de production d'a ù 
Dee fun tantans. fes er 


| 
: 


B) CoLonarTion, Canacrines à MICROSCOP 


4° Coloration. — Se color facilement par toutes les 


d'aniline. Garde le Gram (ne pas trop 
emploie habituellement le bleu de Roux (p. 267) où | 
alealin de Lüfiler, pour colorer les frotlis. 
Neissen (1897) a -altiré l'attention sur 
les condensations protoplasmiques polaires 
qui se colorent en bleu tandis que le corps 
du bacille reste brun (fig. 302), si on traite | 
une colonie de vingt heures sur sérum par : 
4° une solution hydro-alcoolique de bleu 
méthylène acide (2*), 2 une solution 
foncée à 3 p. 100 de brun de His- 
marck (4). C'est lu réaction de Neisser ou 
Ernst-Neisser. Voy. B. psudo-diphtérique 


= (4902), remplace le sérum 
1 milieu) par le blanc d'œuf congulé et ubstit 
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Nous verrons que Loutes ces formes uppartiennent bien au 
B. de Lôffler. C'est à tort qu'on a voulu créer une espèce spéciale 
pour les B. courts. Ils sont moins actifs, se rencontrent dans des 





B. diphtérique long. 
Culture de 24 heures sur sérum. 
Gr, == 1 200 D, 


angines plus légères, mais ee sont de vrais bacilles diphtériques 
{voy. p. 629, la discussion sur le bacille pseudo-diphtérique). Il 
est impossible de les distinguer par l'aspect macroscopique des 
cultures. 

Dans les vicilles cultures exi 
poires, en massues, en haltèr 
prenant très mul la couleur 

Le voile des cullures en bouillon est un véritable feutrage de 
bacilles. 

Certains auteurs (Bauës, Kueix, Kaxruack, Coxcerrr, Meyer 
uorr, elc.), ont signalé des formes mycéliennes, aclinomyeo® 
siques, ramifiées, dans les cultures sur blanc d'œuf cuit. Onæ 





ent des formes d'involution {en 
elc.), avec cspaces vacuolaires, 














LE BACILLE DIPHTÉRIQUE 
tendance actuellement à rapprocher le Baeille de Là] | 
| streptothrix, L 

# 8° Mobilité, — Immobile, 





4° Spores. — Pas de spores. l 


C) CAnACTÈRES BIOLOGIQUES 


4° Habitat. — Hors de l'homme et de l'animal, il peut se 
rencontrer dans les poussières des salles d'hôpital, sur les vête- 
ments des infirmiers, les livres des écoliers ayant cu la diphté- 
rie, ele. 





| 2° Vitalité. — Les-<ullures restent vivantes pendant plu- 
| sieurs mois. Elles sont trés sensibles à la chaleur; une culture en 
bouillon est tute par un chauffage de quelques minutes à + W8o, 

Les B, desséchés peuvent résister quelques minutes à + 059. 

Une fausse membrane desséchée peut donner des cullurés, 
après une heure à + 9%. Elle est virulente pendant cinq 4 
six mois, si on ln conserve à l'abri de ln lumiére (Roux et 
Yensix) ; elle est stérile en un mois et demi si elle est exposée 
à l'air el au soloil. 

Les antiseptiques sont très efficaces si on lès mélange aux 
cultures ; l'acide phénique à 4 p. 400 stérilise immédiatement 
celles-ci. Ils le sont moins sur des bacilles desséchés sur des 
fils ; encore moins sur des fausses membranes. 



















8° Virulence. — Elle est excessivement variable, Ce n'est pas 
on caractère très stable du bacille. Elle peut étre arlilicielle- 
ment altéouée et exallée. Elle peut arriver à manquer totales 
{Voy. B. pseudo-diphtérique: p. 626). Elle n'est pas, en 
cas, Loujours en rapports avec la gravité de Ja 
& le bucille. Tous les moyens d'atténuation 
étre appliqués au B. de Lüffler ; on peut ainsi obtenir 

définitivement privées de virulence. Roux ét YensN 

Lin virulence à des B, atténués en inoculant aû 
dé Streplocoques très virulénts. 
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4 Agglutination. — Nicouas (1895-1900), ayant obtenu des 
cultures homogènes de B. de Lôffler par agitation, a vu que le 
sérum antidiphtérique les agglulinait à 1/10. Nicouue, Laxps- 
meixEr ne peuvent répéler ces expériences, qui sont, par contre, 
confirmées par Mann, Senoxex, Brexo (1808), FRÆNKEL, 
Lunowskr (1000). NicoLas, ayant repris la-question, a constaté 
que l'agglutinabilité n'est ni égale ni constante pour Lous les 
bacilles diphtériques ; un B., primitivement non agglutinable, 
peut le devenir après un certain nombre de générations artifi- 
cielles. Cette inconstance de l'agglutinabilité rend difficile l'em- 
ploi du procédé pour ln diagnose de l'espèce (Voy. B. pseudo- 
diphtérique, p. 629). 

Nicocas a étubli que le sérum des malades atteints de diph- 
térie ou des animaux intoxiqués n'était pas agglutinant, à moins 
qu'ils aient reçu du sérum antidiphtérique, 1 n'y a donc pas 
de Sérodiagnoslice de la diphtérie, 


D) ACTION PATIOGÈNE 


4° Action naturelle. — Le B. de Lôffler est l'agent de la 
diphtérie à fausses membranes de l'homme (angines, laryngites, 
diphtéries nasale, eulanée, etc.) ; il peut aussi occasionner des 
anginés, des coryza sans fausses membranes, Par contre, 
d'autres microbes peuvent fnires des fausses membranes. Il y 
a donc des diphtéries sans fausses membranes et des fausses mem- 
branes sans diphtérie. 

se conserve longlemps duns la gorge et le nez de certains 
convalescents de diphtérie ; il peut exister aussi chez des per- 
sonnes saines approchant les diphtériques. 

Les bovidés sont sujets à la diphtérie ; les vaches lailibres ont 
parfois au pis des ulcéres à B. de Läffler (Kimn). La diphtérie 
des veaux est différente, elle est due à un streptothrit (S. cuni- 
culi. 

Les oiseaux (poules, faisans, elc.), peuvent aussi contracter la 
vraie diphtérie à BH, de Lüffler (Fenné), et, par conséquent, 
contagionner l'homme. 

La véritable diphtérie aviaire est une maladie propre aux 








ACTION PATHOGÈNE 619 


Streplocoques ou Staphylacoques ; 1e B. passe dans le sang. BLast 
et Russo-Tnavaiit ont vu que l'association du B. coli augmente 
la Loxicilé des cultures du B, de Lüffter. 

Pour avoir des coupes de fausses membranes : durcir à l'alcool, 
inclure dans la paraffine, couper perpendiculairement, colorer 
au Gram. On constate trois couches : 1° la couche sous-jacente au 
derme, formée de mailles fibrineuses englobant des leucocytes el 
des cellules épithéliales, 2 la couche moyenne librineuse, gru- 
nuleuse, 3° lu couche superficielle où se trouvent tous les 
microbes, mais recouverte d'un mince feuillet fibrineux. Les B. 
de Lüffler y sont (formes non associées) à l'élut de pureté. 


2° Action expérimentale. — A. (ouaye, — C'est l'animal 
de choix. 2 

a, Inoculation sous-cutanée, — Une culture de moyenne intensité 
(inoculer des cultures de vingt-quatre heures ou quarante-huil 
heures) tue le cobaye de 600 grammes à 4 centimètre cube ; une 
culture Lrés aclive le Lue à un vinglième de centimètre eube. Si 
l'animal survit, il se produit simplement une escarre qui s'éli- 
mine. S'il meurt (vingt-quatre heures à cinq jours), on constate 
de l'ædème local, puis des symptômes généraux : dyspnée, ele 

A l'autopsie : congestion intense des viscéres, surtout des 
capsules surrénales, pleurésie double abondante (jusqu'à 20 centi- 
mètres cubes), parfois hémorragique. Cele pleurésie est à lym- 
phocytes {Wipaz el Ravaur, J. Counwoxr el F. AnLomnG, 1904). 

Le bacille resté cantonné dans le point inoculé, il ne passe 
jamais dans le sang ou dans les viscéres. Il disparait même 
rapidement de l'œdème local; très abondant jusqu'à la hui- 
tième heure, il diminue progressivement, et esl trés rare à 
l'autopsie, Les inoculations en série échoucat très vile (comme 
pôui le éétanos) pour celle raison. 

b. Inveulahon intra-péritonéale. — Mort plus lente. Mémes 
lésions, avec, en plus, de l'ascile contenant seule le bacille. 

€. Inoculation intra-trachéale. — On fait la Lrachéotomie, on 
excorie la muqueuse trachéale, on y dépose un peu de cullure: 
Véritable croup à fausses membranes, Morl rapide. La muqueuse 
saine est réfractaire. 








Le. disparait rapidement du sang. 
4 ue le chen 1 a dos Poe et Ko. 
2 ragescerLrapeute 
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H, Grexovnux, — Voy. injection de toxine (p. 624) Mémes 
symplümes, 
IL. Rar et souris, — Réfractaires. 


E) Toxixes 


La toxine diphtérique a été bien étudiée par Roux et YEnsix 
(1888-1890) qui ont définitivement démontré le rôle pathogène 
du B. de Lôffler en reproduisant, avec la toxine, les paralysies 
post-diphtériques. 


4° Préparation. — Pour préparer la toxine diphtérique on 
ensemence en bouillon de veau peptonisé, ou mieux en bouillons 
Martin, Massol ou Spronck (voy. p. 90 et M), des bacilles viru- 
lents (tuant le cobaye de 500 grammes en vingt-quatre heures à 
un demi-centimètre cube). La virulence n'est cependant pas 
loujours en rapport avec la fabrication d'une toxine trés active ; 
aussi vaut-il mieux chercher et conserver avéc soin une souche 
d'un bacille expérimenté comme trés Loxigéne (les cultures en 
bouillon Murtin, sorties de l'étuve au bout de huit jours, se con- 
servent longtemps toxiques à l'abri de la lumiére), Voyez 
page 612, l'importance de la composition du milieu. Les eul- 
lures seront faites en couches minces dans de larges ballons. 
Primitivement, on faisail passer un courant d'air, jour et auit, 
sur la culture (voy. p. 823, fig. 357); on en a reconnu la faible 
utilité, surtout depuis qu'on emploie des milieux non sucrés. 
En réalité, sans prendre aucune précaution, on obtient des 
Loxines suffisamment nctives dans des bouillons ordinaires. 

Le moment où on doit filtrer la cullure est très variable. On 
recommande d'attendre vingt à trente jours, Nous ayons sou- 
vent obtenu des formes trés actives en fillrant le sixième jour, 
En moyenne : filtrer vers le huitième jour, 


2° Conservation. — La loxine est conservée comme il a élé 
dit plus haut. LL est inutile de la recouvrir d'une couche d'huiles 
mais il est important de la metire à l'abri de la lumiére, Elle 
se maintient nclive pendant plusieurs mois. 







gène. 
près identiques à ceux de l'inoeulation d 
C'est encore un rapprochement avec lu to 
les voies sont favorables à d'intoxication à 
saines (ingestion, ele.). 

IL faut toujours essayer une Loxine (des 
des conditions en apparence identiques ne d 
des toxines identiques). On fait cette épreuve 
500 grammes, La toxine doit le tuer en 
un vingtième de centimétre eube au moins. 


A. Conays. — Mort en vingt heures (1/4 de 
de Loxiné active ou plus) à deux ou trois 
centimètre cube). Mèmes lésions qu'avec la et 
escarre locaux, congestion Lure 
caractéristique est l'hypertrophie, ln 

ent des capsules surrénales. La su 
Des de paralysieg, finalement mortelles. 
Remo et le cn 
: é de l'infection, contrairement à ce 
Lox : létanique {. Counmoxr el Doyax). 


Arx. — Mêmes symptômes qu'avec les 
en hypothermie, aprés une pee 
JE Counmoxr et Dovox). De fortes d 

ï ie, 


e d'hyperthermi 
lama Lype pour a roduetion 


faible pour que l 
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tain temps. I finit presque toujours par succomber à ces paraly= 
sies, Notons, loulefois, que ce n'est pas une qualité spécifique 
de la toxine diphtérique ; plusieurs autres toxines font des para- 
lysies chez le lapin, mais moins constamment, 

Certains auteurs {Roñer et Bayeux, Monax) auraient produit 
des fausses membranes avec la toxine. 

L'injection de fortes doses dans le sang donne les mêmes 
lésions intestinales que ebez le chien (4. Courmoxr et Doxox). 


©. Cwiex. — De faibles doses engendrent seulement des para- 
Iysies ourables. Des doses moyennes (1/4 de centimètre cube) 
Luent eu quarante-huil heures avec ictère, hypothermie (jusqu'à 
23°) après une période d'hyperthermie de vingt-quatre heures 
(J. Counmoxr et Doson). { centimètre cube d'une toxine, ne 
luant le cobaye qu'à 1/20 de centimétre cube, peut tuer le 
chien en quinze à vingl heures ; on remarque déjà de la con- 
gestion intense de l'intestin grêle. L'injection de fortes doses 
(50 centimètres cubes) engendre des lésions tntestinales des plus 
remarquables (1. Couamoxr et Dovox !), Il y a une période d'in- 
cubation de trois heures ; puis l'animal devient triste et émet 
par l'anus des matières jaunâtres, pseudo-membraneuses, 
noyées dans un enduit gélatineux, teinté de sang. La mort 
survient subilement vers ln cinquième heure. À l'autopsie : 
congestion généralisée ; lésions intenses de l'intestin gréle : ln 
muqueuse est infillrée, épaissie, recouverte d'un épais enduit 
jaunâtre, ocreux, non adhérent, formant des lambeaux tem 
blotants; au-dessous : la muqueuse est recouverte d’une pelli- 
cule nacrée trés adhérente ; en somme : entérite membraneuse 
violente. L'ictére est fréquent. L'histologie (Pavior) montre 
qu'il s'agit de lésions inflammatoires vérilables (véritable mem- 
brane organisée non fibrineuse), C'est une entérite formée, loin 
du point inoculé, non microbienne, Lémoignant de l'exode de la 
toxine par l'intestin gréle. 

L'injechion intraveineuse produit, en quelques heures, une 


d. Counmoxr el Dovos, Des lésions intestinates dans l'intoricalion 
diphitérique expérimentale aigue. Arch. de physiologie, juillet 1805, 
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tétanique ; la subslanee active est une toxalbumine, voisine. 
des diustuses (sensibilité au chauffage à + 58° qui alénue con- 
sidérablement, et à + 100° qui détruit, solubilité dans l'eau, pré- 
cipitation par l'acool, adhérence aux précipités, dialyse diff 
cile, etc.). Les ferments pepsiques détruisent la toxine, ln 
précipitation par l'alcool l'atténue, Les oxydants (eau oxygénée, 
iode, ete), l’affaiblissent considérablement, 

Les principes toxiques sont multiples dans la toxine diphté- 
rique. Sa composilion a élé trés éludiée par Emnuicn (1898), au 
point de vue de ses effets biologiques, toute question de compo- 
sition chimique mise à part. Enauicu distingue : 4° la toæine, telle 
que nous sommes habitués à la considérer, neutralisée par une 
certaine quantité de sérum, immunisante, etc. ; 2° les toxoïdes, 
qui existent dans la culture filtrée alors que toute la toxine a dis- 
paru par vieillissement ou neutralisation par le sérum ; ce 
seraient des produits de transformation de la toxine véritable; 
ils occasionneraient des symptômes spéciaux habituellement 
masqués (les animaux inoculés avec des cultures filtrées devenues 
inactives ou neutralisées par du sérum finissent par succomber) 
et pourraient immuniser ; 3° les ‘oxones, qui ne seraient pas dés 
produits de transformation des Loxines mais bien fabriqués 
directement par le bacille, concurremment aux toxines et pro- 
duiraient, par exemple, des paralysies post-diphtériques ; ces 
loxones sont rendues apparentes par la neutralisation de la 
loxine ; ils peuvent immuniser (voy. p. 438), .: 

. Guisocurr (1892) aurait obtenu une toxine diphtérique active 
en cultivant le B, de Lüffler dans l'urine, exempte de matières 
albuminaïides, D'autres Lentatives, dans le même sens ont échoué. 


F) IumMUNISATION 


On a immunisé des animaux par différents procédés. L'immu= 
nisalion des petits animaux de laboratoire est trés difficile ; ils 
finissent par se cachectiser et mourir, 


- 4° Inoculation de cultures vivantes. — [lorrmaxx est lé 
premier qui ail vacciné des cobayes. IL leur inoculait des culs 
PRÉCIS DE nACTÉMIOLOGTE, À édit. 40 
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teraient négalives. Lôrren avait déja signalé ces bacilles non 
virulents, en 1887, On voit le parti tiré de cette découverte 
pour les adversaires du diagnostie bactériologique de la diph- 
térie. 

Roux et Yensix (1890) étudient avec détails ce B. pseudo- 
diphlérique, 

D'une façon générale, les Allemands considèrent le B. d'Hof- 
fann comme une espèce différente du B. de Lüffler, les Français 
admettent que c'est un B. diphlérique atténué. La question se 
complique encore des 2. diphtériques courts (p. 614) qui sont 
souvent peu où pas virulents el que certains rapprochent des 
BE. d'Hoffmann. 

On a alors cherché des méthodes de différenciation rapide des 
vrais et des pseudo-bacilles. 

Neissen (1897) a pensé distinguer le vrai B. de Lôffler du 
speudo-B, pur sa réaction (voy. p. 613). Le B. Lôffler aurait ses 
pôles bleus (fig. 406), le B, d'Hoffmann se colorerait en brun uni- 
forme (fig. 305). Escuencu (1890) a proposé decultiver en milieux 
lactosés et tournesolés (p. 88); le B. de Lüffier rougirail rapide 
ment le bouillon (acides) Landis que le B. d'Hoffmann le laisse- 
rail bleu (pas d'acides). Srnoncx (1896) a cherché à utiliser les 
propriétés préventives du sérum antidiphtérique. On injecte 
4 centimètre cube de sérum sous la peuu d'un cobuye de 
350 grammes, six heures avant l'inoculation de la culture virn- 
lente ; le B. de Lôffler ne produirait pas d'œdéme, le B. d'Hof- 
finann, sans taer le cobaye, ferait de l'œdème local. FaoenxeL 
(1896) a voulu utiliser l'agglutination, ete. 

Tous ces procédés ont eu leurs partisans et leurs détracteurs, 
Cu, Lestun a repris la question, dans mon Luboratairet, avec 
70 échantillons de B. diphlériques ou pseudo-diphtériques # 
40 virulents pour le cobaye, 30 non virulents (ces derniers pros 
venant pour la plupurt de nez ou de gorges saines où d'angines 
guéries), Tous ces bacilles ont été cultivés et inoculés ; leurs 
toxines ont été étudiées; ils ont été soumis à l'épreuve de 


* Cu. Lesmon, Les bacilles dits « pseudo-diphtériques ».. Thése de 
Lyon, 1901-1902, Buillière, Paris. 
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Srnoxck, de Neissen, à l'agglutination; des tentativés d'exnltas 
tion de leur virulence, de vaccination avec eux contre le &4e 
Lüffler ont été faites, ele. Voiei les résullats obtenus par Lesteume 

1° La morphologie n'a pas de rapports constants avec la win 





Fig. 305. 
B, pseudo-diphtérique 
Réaction de Neisser négative (Lesreun). 


lence, Sur les 40 bacilles virulents, 22 seulement étaient long#ÿ 
sur les 30 non virulents, 4 étaient longs; done, les bacilles courts 
où moyens sont souvent virulents, les longs ne le sont. pas tou: 
jours. 

2 La réaction de Neisser n'es pus s ique. Sur les 40 bacilles 
mirulents, 32 seulement p ent le Neisser (80 p, 100); sur les 
GO non rirulents, 8 prenaient le Neïsser (20 p. 100). La rénction: 
de Noïsser constitue donc cependant une présomption de virus 






+ L'acidification des bouillons lactosés (épreuve d' EscherteN) 


e 
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est inconslante chez les virulents et peut se montrer chez les 
non virulents, 

4 L'épreuve de Spronck ne donne des résultats positifs que 
dans 35 p.100 de B. de Lôffler, et ne donne des résultats négatifs 








Fig. 306, 
B. diphlérique, 
Réaction de Neisser positive (Lesi£un). 


que dans 40 p. 400 des B, d'Hoffmann: elle ne peut non plus 
servir à la diagnose, 

6° La virulence du B, de Lôffer n'est pas forcément en rapport 
avec la gravité de ln diphtérie d'où il provient. 

6° Les B. d'Hoffmann se rencontrent plus fréqu 
le nez que duns In gorge, chez les diphtériques 
ment l'effet du pouvoir bart 

7° Sur 120 gorges examinées, 21 contenaient du B. d'Hoffmann 
filest vrai dans un mil 

8e L'agglutination n'est pas un procédé de diugnose ; 26 échune 





nment dans 
‘est probable= 
cide du mucus nasal. 
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diphlériques » ne seront plus un obstacle an diagnostic buclé- 
riologique de la diphtérie. 


H) DiacnosTic BACTÉRIOLOGIQUE-DES ANGINES 
A FAUSSES MEMBRANES 


Les méthodes eliniques sont impuissantes à faire le dingnostie 
certain de la diphtérie. Il existe des angines et des laryngites à 
fausses membranes qui simulent la diphlérie au point de ne 
pouvoir en étre distinguées, et qui n'ont aucun rapport avec 
celte affection. Par contre, certaines diphtéries bénignes, mais 
pouvant devenir subilement graves, el capables en Lout cas d'être 
l'origine d'une épidémie meurtriere, n'ont pas les allures clas- 
siques de ln diphtérie ; il peut mème exister des angines diphté- 
riques suns fausses membranes. Enfin, la clinique est totalement 
incapable de nous donner le moindre renseignement sur l'épo- 
que à laquelle le B. de Läffler disparait de la gorge des diphté- 
riques, c'est-à-dire sur l'époque à laquelle un diphtérique n'est 
plus contagieux el ne doit plus être isolé. Tezexas pu Monroe 
11894) a attiré l'attention sur le coryza qui persiste souvent 
{14 cas sur 60) après la guérison de la diphtérie el contient du 
B. de Lüffer virulent pendant deux mois et plus. La clinique ne 
peut indiquer le moment de cette disparition. 

Le diagnostic de la diphtérie ne peut donc se faire que bactério- 
logiquement, par la constatation du B.de Lôffier. Cette constata- 
Won est relativement facile; elle est à la portée de tous. 

Le B, de Lüffler se lrouve dans les fausses membranes, dans 
une couche sous-jacente à lu surface libre. On le verrait très 
bien dans des coupes de fausses membranes durcies. Lorsqu'il 
n'y a pus ou qu'il n'y a plus, de fausses membranes, dans l'écou- 
lement nasal par exemple, il existe en abondance dans le mucus, 
à la surface des muqueuses. Pour prélever la fausse membrane. 
ou le mueus, on procède, comme il a élé dil (p. 327), avec un 
écouvillon où une spatule de platine. Les fausses membranes 
sont séchées sur du papier buvard pour étre débarrassées du 
mueus, Si on reçoit des fausses membranes desséchées, on les 
fait ramollir dans un peu d'eau pure et on opère comme ei 
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‘hant ip 614). Les bucilles longs sont souvent r 
aux deux extrémités en forme de double 
en avg de Loi ou quatre élément rés pa ur 
contre les autres. 
On fera ensuite une autre pérarition per 
Gram-Nicolle (p. 270) ; le D. de Lier prenant 
seront éliminés tous les bacilles qui se déc 
L'examen direct est très rapide, il ne 
minutes. On peut trouver des cas où le B. 
que à l'état de pureté et en grande abonbance 
ne trouvera que quelques petits amas encore 
Mais, il peut arriver qu'on observe seulement « 
“isolés, ou qu'on n’en rencontre pas, même avec 
brunes diphlériques, puisqu'ils ne sont pas régi 
minés dans toute la fausse membrane. On pou 
da diphtérie par l'examen direct, on ne devra 
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qu'on ne trouvera pas de bacilles. 11 faudra alors passer à la 
seconde méthode, la plus sûre. 

Voyez plus loin (Pronostic, p.636) l'avantage de l'examen direct 
pour reconnaitre les associations microbiennes. 





Fig. 307, 
Frotlis de fausse membrane diphtérique. Gram et éosine, 
Bacilles diphtériques longs et streplocoques. 
(Demi-schémalique ; Gr = 1400 D.) 


2 Culture. — Nous avons vu que le B. de Lüfiler donne, 
sur sérum coagulé, des colonies Lrès apparentes en moins do 
vingt-quatre heures, ulors que l'immense majorité des microbes 
de la bouche ont à peine commencé à végéter. On opérera done 
de la façon suivante. On gratte légèrement avec la spatule de 
platine ln surface de la fausse membrane essuyée; on en fuit de 
même sur la muqueuse malade. Avec celte spatule, et sans lan 
recharger, on Lence trois ou quatre stries longitudinales par tube M 
successivement sur trois tubes de sérum coagulé, et on mb 
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Fig. 308 


B. diphtérique. 
Isolement sur 3 tubes de sérum 
ensumencis successivement (1, 
In mème spatule (Schémas imités de 


Mhérxor et MasseLix). 








lidifié 
avec 


ceux-ci à l'étuve à 
+ 35%. On les éxa- 
mine au bout de seize 
heures, vingt-quatre 
heures au plus. S'il 
n'y a aucune colonie 
apparente, la diplhté- 
rie doit être élimi- 
née. Dans les cas po- 
silifs on observe le 
long des stries « 
grand nombre des 60- 
lonies que nous avons 
décrites plus haut, 
Elles sont petites sur 
les premiers Lubes se- 
més, parce qu'elles 
sont Lrès nombreuses 
(fig. 308, 4, 2); elles 
s'élalentet grossissent 
surles Lubes ensémen- 
cés les derniers, sur- 
lout après quarante 
huit heures (fig. 308, 
3). On ne duit pas se 
contenter dé consli- 
ter ces colonies; il 
existe quelques micro: 
bes (un coceus spééin- 
lement), qui peuvent, 
vers la vingtième 
heure en imposer 
pour le B. de Lôffer, 
Une préparalion mi- 
croscopiquefaite, 
comme il a été dit plus 
haut (p. 642), lèvera 


_#iil 
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tous les doutes, On retrouvera avec leurs mêmes caractères et 
leur méme disposition un amas de colonies à longs bacilles gra- 
nuleux et enchevètrés (fig. 303) ou des colonies à courts bacilles 
homogènes (fig. 304), Lous deux gardant le Gram, et presque 
toujours le Neisser (fig. 306). Les membranes desséchées peu- 
vent aussi donner des cullures, ear les bacilles secs résistent très 
longtemps aux causes de destruction. 

Ce procédé de diagnostic, dû à Lorruen, préconisé par Roux 
el Yensix, est d'une certitude absolue, _ 

Nous avons vu plus haut (p.630) que l'existence du B. pseudo- 
diphtérique ne devait pas entraver le diagnostic bactériologique, 
Done, en pratique : Bacilles poussant en vingt heures sur sérum 
et prenant le Gram = Diphtérie; les erreurs (les quelques rares 
cas à pseudo-diphtériques) seront trés rares et offriront moins 
d'inconvénients que l'incertitude résullant des expériences com 
pliquées destinées à s'assurer qu'on est bien en présence du 
vérilable B. de Léffler. 

Je rappelle encore que les B, courts sont de vrais B. diphté- 
riques (voy. Pronostic, p. 636). 

Les fausses membranes non diphiériques, celles qui ne contien- 
nent pas de bacilles de Läffler, sont dues à différents microbes : 
Streptocoque pyogène, Staphylocoque pyogène, Pneumocoque, 
Cocoi divers, B. de Friedländer, B. de Vincent, ele, (voy, ces 
Micrabes). Sauf pour les streptocoques et les B, de Vincent, 
l'examen direct ne donnera pas beaucoup de renseignements. 
La culture fera le diagnostic. Il faudra surveiller les tubes'de 
sérum et examiner les colonies à mesure qu'elles apparaissent. 
Les colonies de Streptocoque sont maigres, poncliformes, ne 
ressemblent pas à celles du B. de Lüffer. Une seule colonie d'un 
microbe né suffit pas à faire considérer celui-ci comme l'au- 
teur de la fausse membrane: il faut une prédominance mar= 
quée d'une espèce microbienne sur les autres. Si on attend 
top longtemps pour examiner les colonies, la conclusion 
n'a aucune valeur, cerlaines espèces envahissant le tube am 
détriment des autres. On cullivera isolément chaque calo= 
nie pour mieux définir l'espèce. On se servira des caractères 








1) Proxosrie nAcTÉMO LOG 
ot d'une angine à fau: 


cialions microbiennes, Nous n'avons à nous 08 
2 derniers, 
IL est certain de les B. longs, 
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peut donc dire qu'actuellement toute diphtérie, Lruitée à temps, 
qui prend des allures malignes, est une diphtéro-streptococcie. 
Les Sireptocoques (le pyogène et d'autres qu'on commence à étu- 
dier) envahissent le sang, les parenchymes et tuent par septicé- 
mie. : 

Le médecin a done le plus grand intérêt à étre fixé sur cette 
redoutable association. Comme nous l'avons dit, les cullures 
l'indiquent. Nous avons, cependant, encore plus confiance pour 
lu reconnaitre dans l'examen direct. Certains streptocoques 
poussent mal; d'autres, hôtes sans importance de la gorge, 
envahissent les cultures. Ce qui est important c'est de constater 
directement duns la fausse membrane l'abondance des streplo- 
coques. Quand un frottis montre un nombre inusité de strepto- 
coques, la diphtérie est sûrement associée, 


J) SÉROTHÉRAPIE 


En raison de son importance, la sérothérapie antidiphtérique 
nous servira dé type pour l'étude de la sérothérapie (p. 821). 
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cultures, c'est-à-dire sur un tube de gélose ou de gélatine dont 
on a enlevé les colonies (de B. d'Eberth); ces milieux sont comme : U 
vaccinés (CHanrEMEssE el Wivaz). Ce caractére est inconstant. 


Li 

3° Cultures sur milieux solides. — A, Sénum. GËLOSE, — 4 
Strie blanchâtre, erémeuse. Rien de caractéristique, Il 
On peut colorer les géloses comme les gélatines. 
B, GkLariNE. — Pas liquifiée. — Piqure : disque mince, irisé | 

à la surfuce; le long du trait : petites boules rondes, comme une } 








Fig. 309. 


B. typhique. 
Colonies sur gélatine, vues à la loupe (montagnes de glace). il 


grappe de rdisins. Parfois apparaissent des cristaux de phos- 
phates.— Strie : voile mince, irisé, à bords déchiquetés;avec une 
bande plus épaisse, le long de la strie, — Plaque : colonies assez 
caractéristiques ; vers la quarante-huitième heure : petites colo- 
nies rondes, qui grossissent (Lèle d'épingle) mais restent bleu- | 
les, lransparentes, avec des contours découpés et des sillons 
partant de la crête centrale qui est plus épaisse, A lu loupe, l'as- 
pect est celui d'une montagne de glace (fig. 309). 

Les colonies développées dans la profondeur sont petles, 
opaques, régulièrement arrondies (fig. 310). 


\ 


4 
















C. GÉLATINES coLOnËEs, Voyez page #13, l'emploi des gélatines 
de NoëcGenatH, Gassen, Wuurz, Ramoxu, 


D, GÉLATINE PHÉNIQUÉE. Voyez page #11, 
E, GëLarine v'eusxen, Voyez page 413. 


| 
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F, GÉLATINE rounAILLOoN, — Développement peu intense 





G. GÉLATINE DE Pronkowekt. — Voyez page 413, Les colonies me 
différent pas sensiblement de celles du Colibacule. 





Fig, 310: 
B, typhique. 
Culture sur gélatine en boîte de l'etri. 
Ü, colonies ielles de 2. d'Eberth en manlagncs di glace, — c'enoniee 


profondes pou de 4. d'Eberth, — 5, colonies légèrement. liquéffantes 
(Staphylocogue pyogène). — B, moisissures 









H. Pose pe rennre. — Aucun développementapparenti lis 
À jour frisant, on voit cependant un enduit vernissé (bave descar 
got} extrêmement mince, qui constitue la culture. D'autres fois, 
surtout pour les cultures entretenues depuis longtemps danses 
Inboratoires, la culture est plus épaisse, visible, visquenses jaune 
brun, Cet aspect s'obtient à volonté sur les pommes deterré 
alcalinisées (Bucuxen). 

Îl est certain que l'aspect des cultures sur pommes déslerre 
(donné autrefois commé caractéristique) varie beaucoup snirant 
les échantillons, leur âge et surtout suivant ln composition 
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{si variable) de la pomme de terre employée. Pour remédier à 
ce dernier inconvénient, Remy et Suuic ont composé un milieu 
artiliciel (trés compliqué), comprenant tous les éléments de ln | 
porime de terre. 


I. Anricaaur, — Aucune culture apparente ; aucun changement | 
de couleur (Rocen). : il 


4° Cultures en milieux liquides, — À. Bovizzox, — Trouble 
général dés la dixième heure. À la surface et en collerette sur les 
bords du récipient (pencher légérement), une mince pellicule moi- 
rée, irisée. Dès le quatrième jour, des flocons se déposent dans | 
le fond et forment un dépôt abondant. Vers le douzième jour, Le 
bouillon s'éclaireit et devient brunâtre ; la culture ne végète plus. 


B. BouiLLos au secTRAL-ROTE, — Voyez page #14, 


C. Bouiuox Lacrosk £r rounxesoLé (voy. p. 88). — Reste bleu 
(pas de fermentation du sucre), Importance capitale. 


D. BouiLLOx LACTOSÉ ET ADDITIONNÉ DE CARBONATE DE CHAUX, — 
Pas de dégagement gazeux. 


E. Bouuon ansexicas. — Ne végèle pas dans un bouillon 
contenant 06',02 d'acide arsénieux par litre. 


FE. Muugux mnénaux. — Ouemxsky (p.81), Nœceut, Pré, ete, 
ont composé des milieux minéraux dans lesquels le B. d'Eberth 
ne végéle pas, landis que les autres microbes voisins poussent 
bien. C'est inconstant. 


G. BouiiLos vacciné. — Le B, d'Eberth pousse mal sur les 
milieux solides oil a déja végété (Cnaxremesseel Wipar), Emenx 
(1902) a appliqué ce fail aux eultures liquides. Il fait digérer 
200 grammes de pulpe de rate de bœuf par 250 grammes d'esto- 
mac dé pore, dans un litre 1/2 d'eau acidulée (15 centimètres 
cubes d'HCI), pendant vingt quatre-heures à + 50°, On ajoute de 
la macération de pulpe de rate (500 grammes pour un litre d'eau), 
on fait bouillie dix minutes, on filtre sur coton hydrophile 
mouillé. C'est un excellent milieu pour le B. d'Eberth. On ense= 
mence, on filtre au bout d'un mois, Le liquide filtré est un 
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2 Forme. — Dans l'organisme : petits bac 
0,6 à 0,7 p), droits, à bords arrondis, à proto 
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(fig. 311). Très polymorphe duns les cultures. Jeune, ilest gréle 
et court, parfois réuni par 2 (fig. 311, A). Certains échantillons 
sont rapidement très longs (fig. 314 B). Dans les vieilles cultures, 
surtout en gélatine, il s'allonge beaucoup et les formes d'involu- 
tion ne sont pas rares (formes en navelle, renflements termi- 
naux, ele.) Sur gélose et sur pomme de terre, il est en général 
large et trupu. Les cultures rès anciennes sur pomme de Lerre 
donnent souvent des éléments longs avec nombreux espaces clairs. 


3° Mobilité. — Très mobile. Mouvements très vils et très 
rapides. Cils nombreux (8 à 12, parfois jusqu'à 20) répartis 





Fig. 312, 


D. lyphique. 
Cils, Très fort grossissement. 

LI 
sur toute la surface du bacille (fig, 312), longs (8 p et plus), 
flexueux. Le B. coli est moins riche en cils. 

L'action de la lumière solaire, des autiseptiques, des lempé- 
ratures dysgénésiques sont sans influence sur le nombre et lu 
forme des cils (Rewx et Succ). Leur présence est done un carue- 
lère assez fixe, 


d le sol, il est encore visant au 
(Gnaxcnen et Descuamrs). % 
La dessicealion le tue lentement (Ur: 
… La lumière est très nocive (GarLLAnD) ; # 
on tuent une culture liquide ; il faut 
cultures desséchées (VincexT). 
Les antiseptiques le Luent en quelques 
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ni la mannite ; il a une action faible sur la lévulose et la galae- 
tose, plus énergique sur le glycose. Au contraire, le Colibasille 
fait fermenter la lactose. IL en résulte que le Colibarille en- 
gendre des acides, des gaz, dans les miliéux où il fait fermenter 
la lactose, la saccharose, tandis que le B. d'Eberth ne produit 
ni acides, ni gaz dans ces milieux. 

Un bon moyen de différenciation consiste done à cultiver 
ces deux microbes duns des milieux lactosés (bouillon lactosé el 
lournesolé, gélatine lactosée et Lournesolée, bouillon lactosû 
avec carbonate de chaux, lait, petil-luit, ete). Le Colibacille 
fait virer au rouge et fabrique des gaz; le 3. d'Eberth laisse les 
milieux bleus et ne fabrique pas de gaz. 

Le B. d'Eberth ne produit pus d'indol. 


5° Agglutination. — Les sérums antityphiques, e'est-à-dire 
provenantd'animaux immunisés contre le B. d'Eberth,sontagglu- 


tinants pour celui-ci. Dès 1896, Preirrer el Kore essayent de 


reproduire, dans te péritoine du cobaye, le phénomène de Pfeiffer 
(voy. p. 685) avec du sérum de convalescents ; leurs résultats sont 
incoustants. La même année, Grüven et Duniam constatent 
l'agglutination des baeilles Lyphiques, cultivés en bouillon addi- 
Lionné de sérum d'animaux immunisés, et proposent d'étudier 
à ce point de vue, le sérum de l'homme convalescent de fièvre 
typhoïde, La même année encore, Winas montre que cotte pro- 
priélé appartient au sérum des typhiques pendant l'infection 
(voy. Sérodiagnostie, p. 656). 

Les sérums des animaux immunisés sont bien plus aggluti- 
nanls (1/10 000 et plus) que la plupart de ceux des hommes 
typhiques. 

La propriété agglutinante se retrouve dans le lait, les Inrmes, 
certaines pleurésies, parfois l'urine des typhiques. Elle peut 
passer dans le sang du fœtus. 

La substance agglutinable existe dans les bacilles morts 
(agglutination dés cultures tuées) ; elle résiste à la chaleur, à ln 
lumière ; elle est soluble dans l'alcool. 

Certaines substances chimiques possèdent le pouvoir agglutis 
nant (Mazvoz), mais leur action n'a rien dé spécifique. 


be 
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Voyez, page 244, la valeur de l'agglutinabilité pour 
du B. d'Eberth. 





D) ACTION PATIOGÈNE 


4° Action naturelle. — Le B. d'Eberth est pathogène seule” 
ment pour l'homme, C'est l'agent de la fièvre typhoïde et de 





Fig. 318. 
Rate lyphique, 
Bacilles violets. Coloration à la thionine phéniquées 









nombreuses complications (aboës, ostéites, myosites, pleuréstes,. 
broncho-pneumonies, méningites, angines, péricardite, ete} de 
4. Il a, parfois, engendré des abcés, des ostéiles sine 
Lrphoïde, et aussi, trés rarement, des septicémies sans 
s inlestinules. Il existe dluns les matières fécales (Hé 
isième jour pour Réty) (voy. p. 642), dans les urines (BOt 
ele.) peut-être seulement albumineuses (Besson), 
L p. 064), À l'autopsie, on le retrouve dans 
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parenchymes surtout dans ln rate (fig. 313) et les ganglions mé- 
sentériques. 

























2 Action expérimentale — Il faut distinguer l'inocula- 
tion et l'ingestion. 


A. Ixoevtamos, — L'inocalation ne donne pas une maladie 
rappelant la fièvre typhoïde de l'homme, On utilise, surtout, le 
cobaye et ln souris (FnexkeL et Snmoxns, 1885). 

a. Si on inocule des eullures, telles qu'elles proviennent de la 
rale ou du sang d'un typhique, c'est--dire peu virulentes, il faut 
injecter dés doses assez fortes (1/2 à 2 centimétres cubes), dans 
le péritoine, pour tuer en vingt-quatre à soixante-dix heures. À 
l'autopsie, on constate une péritonite généralisée avecascite con- 
tenant de grandes quantités de bacilles. L'inoculalion sous- 
cutanée produit un abcès et est rarement mortelle. 

6. Mais on a pu eralter dà virulénce du B. d'Eberth. 

SaxaneLur (4892, 4894) inocule, dans le tissu cellulaire d'un 
cobaye, 5 centimètres cubes d'une culture de vingt-quatre heures 
de B. d'Eberth inactive et, dans le péritoine du méme animul, 10 
à 12 centimètres cubes d'une vieille eulture en bouillon de Coli- 
bacille stérilisée. Le cobaye meurt rapidement, avec le B. 
d'Eberth dans le péritoine, IE fait une cullure avec la sérosité 
péritonéale, fl continue In même opération sur un second 
cobaye et ainsi plusieurs fois de suite, en diminuant progressi- 
vement la quantité de enllure stérilisée du Colibacille. La culture 
de B. d'Eberth finit par tuer à elle senle le cobaye el le lapin 
{duns le périloine). SaxarezLt a aussi employé l'association du 
Proteus vulgaris, l'ingestion simullanée d'une vieille infusion de 
viande stérilisée, ete. 

Cuaxremesse el Wipas inoculent en même temps au cobaye, 
4 centimétres cubes de culture de B, d'Eberth sous la peau et 
10 centimétres cubes de culture de Sireptocoque pyogéne stéri- 
lisée dans le périloine. Is continuent comme SAxAREULE 

L'exallation se produit par simples passages successifs duns 
le périloine du cobaye, en injectant successivement In sérosilé 
péritonéale. Aprés 30 ou 40 passages, on à un virus fixe qui lue 
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fièvre Lyphorde avec ulcérati 
Ils ont débbrd opieé ere 


l'éstomnc, avec une Nr 45 
[epaliés. L'evimal méart, vers lo 
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mort ne survient qu'au bout de vingt jours avec apparition du, 
pouvoir agglutinant du sérum. Ils ont aussi reproduit le pneu- 
mo-typhus par inoculalion dans ln trachée du chien (ce n'est 
pas une véritable pneumonie lobaire). 


E) ToxiNes 


Nous laisserons de côté les recherches anciennes de Bniroer 
et FræxkeL (1885) qui avaient abouti à l'isolement de plo- 
maÿnes, dues à des impuretés. 

Les auteurs récents se sont contentés d'étudier les propriétés 
des cultures liquides tuées ou filtrées. 

SaxareLLt (1894) ensemence son virus exalté dans du bouillon 
glycériné à 2 p, 400; au bout d'un mois d'étuve à + 37°, la eul. 
ture est stérilisée par le chauffage el mise au repos à la tempé- 
ralure ordinaire; huit mois plus tard, elle est mise en tubes 
scellés et portée, pendant quelques jours, à + 60%. Toules ces 
manipulations ont permis aux toxines intraprotoplasmiques de 
diffuser dans le liquide. 

L'action pathogène de celle Loxine n'est pas très considérable. 

Il faut 40 centimètres eubes, sous la peau, pour tuer un petit 
lapin de 1 kilogramme en six à douze heures, avec de la parë- 
sie suivie d'accés convulsifs, el hypothermie terminale. Rien de 
notable à l'autopsie. Benucoup d'animaux ne succombent qu'an 
bout de plusieurs jours, avec de la diarrhée, très cachectiques. 

La souris est tuée par 1 centimètre eube sous la peau, où 
0,2 dans le péritoine, 

Le cobaye est Lué par 1%,5 de toxine par 100 grammes de 
poids vif, sous la peau. [ faut 4 à 5 centimètres cubes de Loxine par 
100 grammes pour tuer en quinze à vingt heures; mort en hypos 
thermie et en paralysie. Aulopsie : exsudat périlonéal un peu 
louche; rate congestionnée, friuble; inteslin très congestionné, 
contenant un liquide diarrhéique avec Colibacilles très virulents: 

Le singe réagit comme le cobaye. 

Fuxex (1896) estime peu toxiques les cultures luées.par addi= 
tion d'acide phénique à 1/2 p. 100. 

Lévxe et Lyonxer (1897, 1898) ont étudié la Loxine de cultures, 
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en bouillon, de quatre à huit jours. chauffées une heure ou deux 
à + 58. Ce chauffage lue les bacilles et n'altère pas la toxine 
Ils ont aussi injecté de grandes quantités de cultures virulentes 
vivantes, dont les effets immédiats n'ont pas été supérieurs à 
ceux des cultures chauffées. Leurs expériences ont été faites sur 
le chien. L'injeelion sous-cutanée de 20 à 30 rentimètres cubes 
fait un abcès. L'injection intraveineuse tue en quelques heures 
à 0°,8 à 2 centimètres cubes par kilogramme. avec kyperthermie 
(contrairement au cobaye). affaiblissement du cœur, diarrhée 
sanglante. L'ingestion a échoué. La résistance individuelle du 
chien varie de 1 à 5 (dose mortelle par kilogramme). L'ablation 
de la rate n'exerce pas d'influence. Les chevaur sont ultra-sen- 
sibles à cette toxine injectée sous la peau. 
CHANTEMESSE (1897; est arrivé à obtenir une toxine soluble. 





Il cultive, en macéralion de rate et de moelle osseuse addition- 
née d'un peu de sang humain défibriné, un bacille exalté par 
passages dans le péritoine du cobaye. Le développement est très 


rapide. On'filtre sur porcelaine vers le sixième jour, car la toxine 
soluble disparait rapidement des cultures. Cette toxine soluble 
doit étre conservée en tubes scellés, à l'abri de la lumière ; elle 
n'est pas altérée par un chauffage d'une heure à + 58°: elle 
n'est qu'atténuée par un chauffage à + 100°: son pouvoir dis- 
paraît si on l'acidifie (acide tartrique) et reparait par addition 
de soude : elle est retenue par le noir animal ; elle s'atténue par 
l'évaporation dans le vide à + 30": les substances précipilables 
par l'alcool qu'elle contient sont moins toxiques que les subs- 
tances solubles dans l'alcool. Cette loxine est surtout active 
pour les gros animaux {cheral, mouton). La souris est aussi très 
très sensible. Le lapin et le cobaye (6 centimètres cubes pour un 
eobaye de 500 grammes) le sont moins. Les lésions sont intes- 
tinales : congestion, diarrhée. 














F) IMMUNISATION 
On vaceine assez facilement contre le B, d'Eberth. 


4° Inoculation de cultures vivantes. — lktvmen cl lFFIFFER 
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(4887) injectent à la souris blanche des doses croissantes de cul- 
lures vivantes. BnreGer, Wasseraranx el Kirasaro (189) injee- 
tent au cobaye età la souris des bacilles, atténués par culture 
en bouillon de thymus. Lroxxer, Ménæux et Canhé (1897) ont 
immunisé des chevaux avec des cullures n'ayant pas été modi- 
fiées par le passage à travers l'aniroul (500 em* en un mois et 
demi), L'injection sous-culanée lut assez bien supportée sauf de 
vastes suppurations, mais une injection intraveineuse tua rapi- 
dement ces chevaux, Le pouvoir agglutinant s'était nettement 
développé, Le sérum était préventif el curateur, mais non anli- 
toxique. 
Voyez Trailement, page 666. 


2° Injection de cultures tuées. — Bniscen, WASSERMANN 
et Krrasaro immunisent le cobaye avec des cultures chauflées à 
+- 90°, évaporées au 1/10, et précipitées par l'alcool (2 centigr, 
de précipité desséché dans le vide pour 1 cobaye). SANARELLt 
(1892, 1894) injecte des cultures Wées à + 1209 au lapin ebau 
cobaye. Le lapin est trop sensible. Le cobaye qui a reçu en cinq 
jours, 16 à 18 centimétres cubes de ce liquide, acquiert l'immu- 
nilé quatre jours plus turd., Cnaxrewesse et Wivas utilisent une 
culture tuée à + 100 à l'âge de quinze jours. Il faut 16 à 20cen- 
timètres eubes pour immuniser le cobaye en quinze jours. Beu= 
ser et Prewrer ont immunisé lemouton avec des cultures chauf= 
fées une heure à + 600. 


3° Injection de toxine soluble. — Cuaxremesse (1807) 
immunisé le mouton et le cheval avec sa Loxine (voy, p. 650), 
d'après la méthode des doses croissantes (voy. Sérum antidiphté= 
rique, p.820). Le cheval est trés sensible et réagit longtemps aux. 
injections. 


4° Injection de sérum antityphique. — (Voy. Sérothérapie, 
p. 666). 


G) DIAGNOSTIC MACTÉRIOLOGIQUE 


La sagacité des éxpérimentateurs s'est exercée tout spéciales 
ment pour trouver un moyen pratique de faire rapidement le 
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Bacille d'Eberth seraient presque invisibles, constituées par de | 
petits points brillants. La présence de ces derniers suffirait à | 
faire admettre le diagnostic de fièvre Cyphoïde, leur absence à « 
le faire rejeter. | 
Après une courte période d'enthousiasme, la méthode d'Els- 
ner a élé réduite à sa juste valeur, spécialement par P. Cour- 
moxr!. Cet expérimentateur a montré que les colonies de | 
Colibacille qui poussent dans la profondeur de la gélatine res- 
semblent à s'y méprendre à des colonies de B. d'Eberth; il faut 
pour les distinguer de ces dérniéres, les reprendre et faire 
toute la série des réactions différentielles des deux bacilles. Des 
microbes divers peuvent en outre végéler sur le milieu d'Elsner, 
contrairement à l'affirmation de l'auteur. Enfin, P. Counmon® 
n'a trouvé le Bacille d'Eberth, dûment caractérisé, que deux fois 
sur 9 lyphiques, et Grimserr # fois sur 6. Toute fièvre typhoïde 
ne peut donc être sûrement diagnostiquée pur le procédé d'Els- 
ner, ol la possibilité de colonies éberthiformes du Colibacille 
dans beaucoup dé cas, impose, lorsque le résultat est positif, 
une série de recherches de laboratoire assez délicates, deman- 
dant du temps et un outillage spécial. | 
Le procédé d'Elsner n'a aucune valeur pratique. 
b. Méthode de Chantemesse. — CuaxTEMEsse (1902) a décrik 
un gélo-diagnostie de la fièvre typhoïde ; ce qui n’est autre chose 
que le procédé déjà déerit (p. 415) pour la recherche du bacillé 
dans les eaux. On opère avec les matiéres du typhique. Une | 
petite quantité de matière, aussi fraiche que possible, est ense- | 
mencée dansun tube large, contenant 40 centimétres cubes d'eau 
peptonée neutre à 4 p.100 (peptone Defresne) qui est mis à +37. 
Au bout de six à sept heures, le bouillon est filtré sur papier. Le 
liquide qui passe est addilionné de 2 ou 3 gouttes de sérum très 
ugelutinant (antilyphique) et, au bout d'un quart d'heure, 
centrifugé pendant cinq minutes. On décante. Le culot est 
délayé et filtré sur papier. Avec un bouchon de carafe en verred 
extrémité plate, on tamponne le filtre et on le porte successive= 









 Pauz Courmonr, Recherche du Bacille lyphique dans les selles par. 
de procédé d'Elsner, Société de Biologie, 27 juin 1896. 
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plus souvent qu'on ne lavait dit, mais non constamment. 

J'ai toujours retrouvé le 8. d'Eberth dans le sang dé mes 
malades, en me servant d'une technique appropriée, IL y existe 
de trés bonne heureet jusqu'à la fin du Wroisiéme septenaire. Il peut 
manquer où reparailre dans les rechutes. Les bacilles du sang, 
sont virulents, classiques, sauf quant à leur agglutinabilité qui 
est faible ou nulle, rnis so développe duns les cultures ullé- 
rieures, La recherche du B. d'Eberth dans le sang est très pré- 
cieuse, paree qu'elle donne des résultats positifs, alors que le 
sérodiagnostic peut étre encore négatif. Dans quatre de nos 
observations, le bacille existait dans le sang avec un séro- 
diagnostic négatif; deux fois, le bacille existait dans le sang le 
cinquième el le neuvième jour et le sérodiagnostic n'a élé 
posilif que le” vingt-deuxiéme et le quarante-cinquiéme jour, 
C'est donc un excellent signe de diagnostic précoce, auquel il fau- 
da avoir recours toutes les fois que le séroctiagnostic sera négatif. 

La technique à employer est la suivante. Faire l'asepsie du 
pli du coude, après avoir lié le bras avec une bande de caout-- 
chouc, au-dessus du coude. Ponttionner une des veines, avec 
une seringue stérilisée de 5 centimètres cubes. On ensemence 
immédiatement, un grand ballon, contenant 400 à 500 centimé- 
res cubes de bouillon ordinaire où mieux de milieu de Cam- 
hier (voy. p. #18), avee 3 centimètres cubes de sang et on conserve 
le reste de ce dernier pour le sérodiagnostic. On délucera ln 
bande de caoutchouc avant de retirer l'aiguille on ne mettra sur 
la petite plaie qu'une simple perle de collodion. 

On examinera le bouillon au bout de vingt-quatre heures, Lé 
plus souvent il sera trouble et contiendra des bacilles d'Eberth. 
en quantilé. Pratiquement, il suffira d'examiner une goutte 
non colorèe pour constater la mobilité, et de faire un Gram. 
Parfois, les bacilles seront peu mobiles et en amas (lorsque le 
sérum du malade était très agglutinant), il faudra les chercher, 
Si du culture parait stérile au bout de vingt-quatre heures, 
on agitera fortement le dépôt, et on la réexuminera le deuxième 
et lé Lroisième jour ; il peut arriver (avec des sangs très agglus 
tinants) que Ia végétalion soit relardée où se forme en amas tu 
fond du liquide. : 
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la maladie, et manque chez les malades non typhiques. Quel- 
ques cas contradictoires, sûrement en pelit nombre et n'iafir- 
mant en rien la géneralilé de la méthode, pourront se présen- 
ter; aucun n'a encore été publié avec des caractères absolus 
d'authenticité. 

La séroréaelion apparait on général vers le sixième jour, parfois 
plus tôt, parfois plus lard; elle disparaît ordinairement dans tes 
premiers mois qui suivent la guérison (Wipa), surtout chez l'en- 
fant (P, Counuoxr), mais elle peut persister pendant des années. 
faut, en conséquence: formuler les deux préceptes suivants : 
4° si le séro-diagnostie est négatif, on doit, avant de se pronom 
cer, recommencer, pendant plusieurs jours, la recherchede Lx 
réaction, celle-ci pouvant apparaître tardivement ;, # on devræ 
toujours, lorsque la séro-réaction existe, s'enquérir des anté- 
cédents du malade, pour savoir s'il n'a pas été afteint antérieu- 
rement de la fièvre typhoïde ; la séroréaction aurait alors une 
valeur diagnostique à discuter (voy. p. 664). 


A. Tecuxique. — La technique est trés simple et à In portée de 
tout le monde. Une culture de Bacille d'Eberth, du sang du ma- 
lade, un microscope sont les seuls éléments indispensables. 
Plusieurs procédés ont élé indiqués par Wivaz. Nous ne décri- 
vons que le plus simple, celui qu'on doit couramment employer, 

Il consiste à mélanger, dans certaines proportions, à quelques 
gouttes de culture liquide bien homogène de B. d'Eberth, une 
pelile quantité du sérum suspecl. S'il y a agglulination (immo- 
bilisation et accolement en amas) des bacilles, la séroréaction 
est dite positive, 

a. Cultures à employer. — On possédera un échantillon de 
Bacille d'Eberth typique bien agglutinable; on aura avantage à 
employer toujours des cultures de la méme souche pour avoir 
des observalions comparables. On se sert en général de cul- | 
tures en bouillon, jeunes, âgées de vingt-quatre heures par 
exemple, pour éviter lu présence de grumeaux, d'amas qui exis- 
tent naturellement dans les vieilles cultures, et pourraient en 
imposer pour.une réaction positive. On peut, cependant, em- 
ployer une vieille culture, à condilion de ne puiser wvec la 
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les bneilles. Descos et BaxcEL (4901) ont ap 
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b. Le sérum. — Le procédé de choix est de se servir du sang 
du malade ou mieux du sérum frais légèrement teinté de sang, 
(les globules rouges favorisent l'examen microscopique). On 
pique à la lancette la partie latérale du doigt nettoyée à l’éther 
(ce qui anesthésie légèrement) et on recueille le sang dans un 
petit tube de verre. Si on l’emploie de suite, quelques gouttes 
suffisent; si on emploie le sérum après rétraction du caillot, 
on recueille environ un demi cenlimêtre cube. Le tube peut être 
ainsi transporté, envoyé à un laboratoire par le praticien; il 
faut, dans ce dernier cas, boucher avec un bouchon parafliné ou 
de caoutchouc pour éviter l'évaporation ou l'absorption du 
sérum, [l est préférable, surtout en été, d'employer le sérum le 
plus frais possible; cependant l'altération du sang ne détruit 
pas très rapidement la propriété agglutinante et on peut em- 
ployer le sang et surtout le sérum (s'il a été séparé de bonne 
heure du caillot) pendant longtemps. 

On peut user du sang desséché; celui-ci garde pendant plu- 
sieurs mois (Winaz et Sicanp, Jonxsrox et Taucarr) sa propriété 
agglutinante. La médecine légale peut ainsi user de ln séro- 
réaction pour savoir si une lache de sang provient d'un typhique. 

En pratique clinique, on peut de même envoyer une ou plu- 
sieurs gouttes de sang d'un malade recueillies sur du papier 
ordinaire ou buvard et desséchées. Il faut alors mettre tremper 
le papier ou le résidu de râclage de la tache, dans quelques 
gouttes d'eau pure ; on mélange ensuite le liquide sanguinolent 
obtenu à la culture de bncilles en tenant compte de la dilution 
du sang dans l'eau pour le titrage du mélange. Ce procédé est 
bien moins précis que l'emploi du sérum frais liquide *, 


‘ Les différentes humeurs des typhiques (lait, urines, sérosités 
pleurales, larmes, ete...) possèdent à des degrés variables la pro- 
priété agglutinante (WmaL et Sicann; Actano et Bensaube). On & 
même proposé l'uro-diagnostic (Bonmans) en utilisant le pouvoir 
agglutinant des urines. Sur le cadavre, le sang et les humeurs con- 
servent leur pouvoir agglutinant, au moins en partie ; mais celui-ct 
est très variable selon les organes. Les organes qui renferment le 
B. d'Eberth ont un suc peu agglutinant (P. Counmoxr). Le pouvoir 
agglutinant peut passer de la mère au fœtus et de la nourrice uw 
nourrisson. 








DIAGNOSTIC BACTÉRIOLOGIQUE 661 


début de leur maladie, ne donnent qu'une réaçlion incomplète 
à 4 p. 10 et se rapprochant beaucoup des agglutinations non 
spécifiques, alors que, quelques jours après, le sérum des mêmes 
sujets agglutinera fortement à 4 p. 50, ele. 

Enfin, le sérum des anciens typhiques peut donner ces mêmes 
réactions, incomplètes et difficiles à interpréter ; duns ce cas, la 
réaction augmentera d'intensité dans le cours de la maladie s'il 
s'agit d'une seconde fièvre typhoïde, et demeurera stationnaire 
dans le cas contraire, 

Aussi, en pratique, Fnænxez, P. Counwonr, ele., conseillent 
de‘procédèr ainsi pour tout sérodiagnostic, On fait trois tubes 
de mélange, respectivement à 4 pour 40 (une goulte de sérum 
pour 10 de culture), 4 pour 25 où 4 pour 30, et { pour 50. La 
valeur de la séroréaction augmente avec son intensité el son degré. 
Une réaction incomplète à { pour 10 et nulle au-dessus, ne sera 
qu'une faible présomption en faveur d'une fiévre typhoïde proba- 
blement au début. Une réaction complète à 4 p. 50 donnera la 
certitude absolue du diagnostic. Entre deux, se placent des inter- 
médiaires. Une séroréaction, faible, mais dont l'intensité aug- 
menle avec les progrès de la maladie, est en faveur de la fièvre 
lyphoïde (important pour lés récidives). 

La séroréaction est donc un signe dont la valeur doit étre inter- 
prétée selon les eus. 

e. Constatation de la séroréaction. — Le temps, au bout 
duquel on doit observer la séroréaction est d'environ uné 
heure, et ne doil jamais dépasser deux heures. 

Lorsque le mélange n'est fait qu'à 4 p. 10, il ne faut guère 
tenir compte que des modifications qui se passent en vingt ou 
trente minutes et seulement des réactions absolument com- 
plètes (WinaL). 

La réaction est macroseopique et microscopique. 

Si elle est négative, ilne se produit pas de modifications plhy- 
siques du mélange qui reste uniformément trouble. 

Si elle est positive, on voit se passer les phénomènes suivants, 
qui deviennent appréciubles au bout d'un quart d'heure ou d'une 
demi-heure, souvent plus tôt, en quelques minutes, quelquefois: 
plus tard. Il se forme de petits grumeaux, comme dans un prés 
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la pipette ou l'aiguille de platine, on la porte directément sur 
une lame et on la recouvre d'une lamelle. On fait donc un era- 
men direct de la eulture liquide, sans dessiccation, sans colora- 
tion. On pourrait cependant colorer à l'élut frais, comme il à 
été dit page 260, muis cela est plus nuisible qu'utile. Un micros 





Fig, #15. 
B. d'Eberth. 
Séroréaction positive. 
Gr. = 500 D, 


vope ordinaire avec un objectif 8 sec est préférable ; on ne seser- 
vira pas d'objectif à immersion ni d'éclairage Abbe, ce qui 
augmente la réfringence des microbes et les rend plus difficiles à 
voir. Pour mettre au point, on se basera sur les globules rouges 
qui apparaissent les premiers épars dans la préparation, Dès 
qu'on les aperçoit on fait lentement varier la vis du microscope: 
Si la réaction ést négative (ou dans la préparation témoin sans 
addition de sang, voy. p. 658), on est immédiatement frappé par 
l'extrême mobilité et la grande abondance de bacilles ; on se 
lrouve.en présence d’une véritable fourmiliére de bacilles qui 











PRONOSTIC BACTÉRIOLOGIQUE 665 


nir posilif qu'aprés la chute de la température (P. Counmoxr, 
Rocuerre) !. Si donc la résection est négative, recommencez à 
la chercher les jours suivants sans écarter le diagnostic de 
fiévre typhoide, s'il y a des signes cliniques. Dans ce cas, n'at- 
tendez pas que la séroréaction soit positive pour appliquer le 
traitement. On devra, d'ailleurs, s'adresser de suite à la recherche 
du B. d'Eberth dans le sang. 

Si le sérodiagnostie est positif, à partir d'un certain degré 
d'agglutination (voy. p. 660), il donne la certitude du diagnostic 
d'une infection par le B. d'Eberth. 


H) PRONOSTIC BAGTÉRIOLOGIQUE 


MENSUNATION DU POUVOIR AGGLUTINANT 
SÉROPRONOSTIC 


On peut mesurer la limite du pouvoir agglutinant, qui est 
variable avee chaque malade et chaque période de la maladie, 
La mensuration se fait, comme l'a indiqué Winas, en cherchant 
si la réaction est positive à 4 p.10, 4 p. 50, 4 p. 100, 4 p. 500, elc., 
jusqu'à la limite. Certains sérums de typhiques peuvent agglu- 
Liner jusqu’à 1 p. 10000 (P. Courmoxr). 

Comme ces mensuralions demanderaient trop de culture, on 
dilue avec de l'eau salée le sérum à employer pour les taux très 
élevés. Ainsi, dix gouttes de cultures, mélangées à une goutte de 
sérum dilué au dixième, donnent le mélange à 4 p. 100 et ainsi 
de suite. 

P. Couruonr ? « étudié, dans 412 observations personnelles, ce 
qu'il appelle la courbe agglutinante, c'est-à-dire les variations 
d'intensité du pouvoir agglutinant au jour le jour. On compare 
lu courbe ainsi obtenue avec la courbe thermique et les symp- 
tômes d'infection. 

D’après P. Counxonr, l'intensité du pouvoir agglutinant varie 
avec les périodes et les formes de la maladie. La courbe est, en 


4 Rocuerre, Le sérodiagnostic dans l'embarras gastrique, Thèse 
Lyon, 1901, 


2 P. Counwoxr, l'hése citée p. 666 el Revue de médecine, 1897 et 4000: 










de vue de la pathologie générale. 
1) TRAITEMENT BACTÉRIOLOGI 


4° Sérothérapie, — On sait, depuis qu'on & 
animaux contre le B. Ps que leur sérum est 

el curalives. 

Bruxczr, Wassenwanx el Krrasaro ont, 
Ja souris en lui injectant du sérum a 
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Cuanremesse et Wivas ont montré que le sérum des conva- 
lescents de fièvre typhoïde, jouissait, pendant plusieurs années, 
des mêmes propriétés ; il faut injecter des doses fortes (10 centi- 
mètres cubes) pour immuniser un animal. 

Ces sérums sont bactéricides ; ce pouvoir est détruit par un 
chauffage à + 60°; ils sont agglutinants (voy. p. 645). 

On avait depuis longtemps essayé de guérir la fièvre typhorde 
humaine par des injections de sérum antityphique (Cesanis 
Deuez, OnLaxni, Cnaxremésse et Wipau, éle.), mais sans grand 
succès lorsque CHANTEMESSE a annoncé (1904) les résultats sur- 
prenants obtenus avec le sérum des chevaux immunisés avec sa 
toxine soluble (voy. Sérothérapie, p. 852). C'est que c'était le pre- 
mier sérum antitoæique en même temps qu'anti-infectieux (1898). 


2° Inoculation de cultures. — Wanicur a institué une mé- 
thode de traitemént semblable à celle de Harrkine pour le cho- 
léra et la peste (voy. p, 689 el 571). 
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du Colibacille type sont assez bien tranchées et assez faciles à 
mettre en lumière, l'embarras est beaucoup plus grand lorsqu'on 
a affaire à des paracolibacilles. Presque tous les caractères qui 
séparent le Colibacille du B. d'Eberth (sauf l'agglutinalion) sont, 
pour le premier, à mavima; ce sont en général des caractéres 
positifs chez le Colibacille qui manquent, ou sont moins marqués, 
chez le B. d'Eberth (fermentation de cerlains sucres, abondance 
des cultures sur pomme de terre, etc), Si, done, une partie de 
ces caractères s'efface chez un Colibacille, ce dernier se rapproche 
insensiblement (quant aux caractères botaniques) du B. d'Eberth ; 
il est très difficile de distinguer un Colibacille qui ne fait plus 
fermenter la lactose du B. d'Eberth ; il faut s'adresser à un 
ensemble de caractères, ce qui est tonjours plus délicat. Il y a 
une chaine ininterrompue de races entre le Colibacille type et 
le B. d'Eberth. 

Il ne s'en suit pas, encore une fois, que les paracolibacilles 
les plus proches du B. d'Eberth soient des bacilles typhiques ; il 
s'ensuit simplement qu'on a la plus grande difficulté à les sé- 
parer. 

Le Colibacille à été identifié avec : le B. pyogenes fœtidus de 
Passer (1885), le B. fmtidus de Bauès (1890), le B. néopolitanus 
d'Eusencx (1885), le D. de Brieger, le B. septicus vesicæ de 
Czano (1887), le B. lactis acrogenes d'Escukmica (1886), le B. de 
la dysenterie de Cuanremesse el WipaL (1888), le B.enteriditis de 
Gänrxen (voy. B. du botulisme, p.802), le B. de la diarrhée verte 
de LesAcr (1888), elc. On ne peut aflirmer qne tous ces microbes 
soient de véritables colibacilles ; ils en sont, en lous cas, très 
voisins. 


A) IsoLemenT, CULTURES 


4° Isolement. — Mmes procédés que pour le B. d'Eberth. 
Il suflit de cultiver une maliére fécale quelconque. Le procédé 
de Rodet (voy. p. 12) est le meilleur. 


29 Caractères généraux des cultures. — Comme pour le 
B. d'Eberth. Végétalion un peu plus rapide, el en général plus 


le 


Les guz produits par les ex 
il n'y a ni O ni CO? (BovcuanD, 
fait pas de gaz en gélatine. 


4° Cultures en. 
le B. d'Eberth. 
B. Bouizcox LAGrosË KT To 
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C, BOUILLON LACTOSÉ ET CARNONATÉ 
ment gazeux. 
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fluorescence verte, tandis qe 14! 
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C) CamacrÈREs 


4° Habitat. — Il existe dans le tube intes 
des animaux, dès les premieres heures 
(avant que l'enfant ait rien ingéré). Chez l 
près pur avec le Bacille lactique; chez l'adulte, 1 
est très riche. Chez les fébricitants, le Colil 
prés seul dans l'intestin (Banp et AUBEenr). 

On le retrouve duns l'eau (voy. p. 407), 
poussières, partout, en un mot, où les sou 
fécales ont pu pénétrer. C'est un des mic 
dans la nature, 


2° Vitalité. — Plus grande que celle du B. d'ber! 
une minute à + 80°, . 


3° Virulence. — Sa virulence est des | Cent 
l'homme sain il est presque toujours pee 
il devient très virulent duns les états là 
d'affections intestinales, dans la favre Ÿ 
maximum, lorsqu'il est l'agent de la maladie ( 
p. 677). 

On se procure facilement du Colibacille viru 
l'anus d'un cobaye. I se produit une obstruction il 
Ja péritonite ; le bacille mi" est duns le véroaal 
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Le Colibacille réduit les nitrales alcalins en pro 
nitrites ou même de l'azote libre (Hucouxexo et Doxox) 
drait, pour Giuwmenr, la présence de composés amidés. 


ES du mélange de B. d’Eberth et deC 
les deux microbes vivent en commun, ils s'in 


et perdent une partie de leurs caractères 
riétés fer: 


e B. d'Eberth p 


est même normale. Il vaut mieux 
que que la disparition rapide du 8. d'1 
ele.) contenant du Colibacille 









à 1/10 ou 1/20 par le sérum d'homme no 
adulte normal. 
Le sérum des hommes typhiques n’ag 
le sérum normal le Colibacille, Contesté par 
important a été démontré par P. putes à 
médie., 1902) dans une étude faite avec de 1 
el des Colibacilles de laboratoire. D'autres 0 
le B, coûi isolé, des selles du typhique, est ag; 
| du même malade. - 
| Lesaër avait cru que le sérodiagnostie de l'« 
rissons était possible. C'est une erreur. 
montré que les Colibacilles des entérites des 
rien de spécifique ; le sang du malade n'agg 
Colibacille (quelquefois jusqu'à 1/1000) tandis qu 
pas ou peu (1/30) un autre Cokbacille d'entérite | 
Escuenicn est du même avis, En somme, en patho 
d'un malade agglutine le Colibacille du malade 
encore de façon inconstante. Le sérodiagnostic n’ 
Quant aux pouvoirs agglutinant du serum des 
| nisés, la question est trés complexe. Roner (189 
sacré de nombreux mémoires à ce sujet. On peut 
ses conclusions : {° le sérum antityphique peut 
tins Colibacilles aussi fortement que le B. 
sérum anticolibacillaire acquiert un certain p 
nant vis-à-vis du B. d'Eberth ; 3° le sérum an 
agglutine surtout lé lis colibaciiies qui ont 
sation ; d’autres échantillons sont peu ou pas 
our me En somme, il y a une action 
vis-ä-vis du B. d'Eberth el du Colib 
bililé est une propriété très inc l 
ne peut servir à la dingnose 4 1e 
à fuit remarquer que l'agglu 




























suffisamment agglutinables:; | 
LB. où varié en et, beaucoup d'un échantillon 4 l'auto; 
en db quoique moins cc 
nément, dans assez étendues. 3 


ee ue: ir : 
et du sérum-Eberih à l'égued du B. coli, ne saurait être 
ä une infection secondaire. Il ne saurait davantage 

fondu avec le pouvoir agglutinatif, a 


a Toto le ‘paroi ER, de += cs, 
par la limite des dilutions aclives, est loujours 
CR er bacille de méme nom, si on 
sur des échantillons bacillaires agglutinables au maxim 

Loges agglutinatif d'un Br: 


on constate qu'ils donnent de trés belles ré 
avec prier homologues, par exemple les nr 
le B. d'Eberth, la réaction pouvant être aussi belle que 


t s du bacille correspondant. 
Parmi les races dé B. coli peu agglutinables, il en 


[ aussi bien agglutinées par le sérum-Eberth que 
coli c mème (ar) so Ph en: 


nine à la même dose avec les échantillons a 





cobayes), et à peu prés dans Pons 
tion de la propriété agglutinative, do 

de matière immunisante égales par 
sérums généralement plus actifs. 


D) AcTION PATHOGÈNE | 


4° Action naturelle. —{labituellement sapi 
tin, pendant longtemps considéré comme bar 








ACTION PATHOGÈNE 


! Infection urinaire (Knogius, AcnanD 


Appareil urinaire et ReauLEk 


er 


Salpingites. 
Métrites. 
Bronchopneumonies. 
Pleurésies. 
Thyroïdites. 

{ Endocardites aiguës, 

rte 2e £ Péricardites. 

Appareil cireulatoire. Phlébiles. 

\ Seplicémie. 
Syslème nerveux. , .  Méningites. 
{ Ostéomyélite. 
{ Arthriles. 
Tissu cellulaire . . ,  Phlegmons. 


Appareil génital. . : 


Appareil respiratoire, 


Appareil locomoteur 


Cystites, Pyélites, Néphrites, ete. 
Uriues des dysentériques (Péné). 
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Pourquoi le Colibacille acquiert-il parfois une grande viru- 
lence et peut-il engendrer toutes ces maladies? La réponse est 
malaisée. Il est probable que cela dépend surlout du terrain, 
plutôt que de la graine ; lorsque l'organisme est affaibli et.que la 
porte d'entrée est ouverte, le Colibacille devient pathogène. Une 
fois devenu l'agent d'une infection, surtout des entérites, il peut 
avoir acquis une virulence suffisante pour étre dangereux vis-à- 


vis d'organismes sains (choléra nostras, etc.). 


Ne pas oublier que le Colibacille se répand rapidement dans 


le sang, après la mort (voy. p. 14). 


2° Action expérimentale. — L'inoculation du Colibacille au 
cobaye, au lapin, à la souris, etc., produit exactement les mêmes 
symptômes que çelle du B.d'Eberth. On emploie surtout le cobaye. 
L'inoculation intrapéritonéale, donne une péritonite suraiguë 
ou purulente avec hypothermie et pussage du B. dans le sang 
(Rover et G. Roux). L'inoculation intrapleurale (méthode dé 
choix) donne : pleurésie double parfois hémorragique, depôt 
fibrineux sur les poumons, épanchement péricardique, congestion 
généralisée, B. dans le sang. L'inoculation sous-cutanée donne un. 
phlegmon. L'inoculation intraveineuse fail une septicémie avee 


















dont il peut d'ailleurs ps 
L’inoculation pes mr et 7 





E) Toxises 


La culture filtrée est Loxique (Mazvoz) ; le pr 
sulfate d'ammoniaque est toxique. 
Il faut de fortes doses. ü 
L'injection intraveineuse chez le lapin p 
coma, bhypothermie; puis : convulsions, 
la mort ou (dose faible), une eachexie ch fi 
| (Gusenr). L'injection intrapéritonéale «le fort 
| donne du collapsus algide et la mort ; le sang € 
| par le Coli-bacille de l'intestin (AcuanD et Rexa 
Rocen a étudié les effets sur la grenouille. 


F) IMMUNISATION 









L'immunisation est assez facile à opérer. On pe 
doses progressives de cultures virulentes où 
ÆL Oncaxni, 1894; Sauvart ct GAETANO, M 
Mosxy, 1806, etc.). 
surtout Roper (1896-1900) qui a im 
Da (spel, mouton) vis-à-vis de nom 
ucilles, par inocululion progressive de «1 


r certains, les animaux vaccinés contre le 
‘aussi contre quelques Colibacilles el réei 
J DEP dt eo Le sël 

un nt contre le H. d'&b 


véÉ Ÿ 
Colibacilles ) ne .. 













-G) DrAGNOSTIC BACTÉRIOLOGIQUE 


4 

On prélève un des nombreux produits pathologiques qui 
vent contenir du Colibacille (fausses membranes, exsudals, 
sang, matières fécales, ete,), on ensemence en bouillon et 0 
cultive à + 44,5 (méthode de Rover, p. 412). Si la culture 
négative au bout de quarante-huit heures, le Colibacille n 
pas en cause. Si la culture est positive et composée de 
ne prenant pas le Gram : faire toutes les opérations si 
différenciation. On recherchera si le sang du malade : 
son colibacille. On inoculera au cobaye, les colibacilles pr 
gènes pour l'homme étant d'ordinaire plus virulents 
le cobaye. A l'autopsie : le Colibacille normal de l'int 
presque toujours envahi les organes, surtout le foie (voy. p. 44 
Pendant la vie même : le Colibucille peut envahir des pus en, 
drés par d'autres microbes, qui, eux-mêmes, peuvent avoir d 
paru, Donc : être très prudent dans l'attribution d'une 
au Colibacille. 

Nous avons vu que le Sérodiagnostic des affections à 
cilles était impossible (Agglutination, p. 674). 


H) SÉROTHÉRAPIE 
Voyez plus haut Agglutination (p.674)et Imnrunisation (pt 


pr 











mentrapide. Liquéfaction avec 


teinte brune. à { 
C. Poxue DE veune. — Dé | : 
veloppement presque nul sur (©) 

| pomme de terre acide; culture 

abondante, épaisse, brune (café © 


Fig. 947. 


Coloni. é ane de 
onies sur plaque de 
à différents stades de d dével 
pement. 


en cupule, ARR Esrdeue occupant le centre de La 
liquéfiée (fig. 317); la liquéfaction est bientôt complète, 6: 
sant toute la 

Pur pire à les colonies apparaissent 1e long de Je 












LE VIRRION CHOLÉRIQUE 


4° Cultures en milieux liquides. — 4. Eau 


leur milieu que le bouillon voyez plus loin, page 69). pa 
face, dés ln douzième heure, voile mince, blanchâtre, fragile. 
Dans lu suite : précipité floconneux. La rapidité de formation de 
ce voile est un caractère très précieux pour la diagnose. 


B. Bouuuuox. — Végète plus lentement. 
C. Lair. — Pas de coagulalion. Utiliser du lait chauffé à + 100% 
(Hess), 
B) COLORATION, CARACTÈRES MICROSCOPIQUES 


4° Coloration. — Se colore un peu difficilement ; se servir 
d'une solution mordancée, Ne prend ni le Gram, ni le Claudtus. 





Fig. 918. 


V. cholérique, 
Culture de 2%4 heures, en eau peptonée. 


Gr. = 1 000 D, 


2e Forme, — Le V, Cholérique est extrémement polymorphe, 
Forme type : bâlonnel Lrapu (1,5 à 3 y sur 0,5 à 0,0 x}, légêres 
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ment incurvé (Bacille virgule). C'est celle qu'on observe duns les 
selles et dans le voile de la culture en eau peptonée (fig. 318). 
Quelques éléments peuvent être bout à bout et simuler un spi- 
rille (Spirillum choleræ asiaticæ) parfois fort long. 

D'autres échantillons sont minces et en S (V. de Massaouah, 
V. de Courbevoie), ou rectilignes (V. de Shangaï), ou trés petits, 
cocciformes (V. de Malte). Mercumkorr a vu le passage d'une 
forme courte à la forme allongée. 

Dans les cullures âgées : formes d'involulion (renflements, 
éléments arrondis, elc.), prises par Huerers pour des spores. Ce 
sont des pseudo-spores. Ces formes d'involution apparaïssent 
quelquefois en quarante-huit heures. 





Fig. 3419. 
V. cholérique (différents types). 
Cils vibratiles. 


3° Mobilité. — Très mobile. Cils de nombre et de disposition 
variables (Neunauss) (fig. 319). Le type ne possède qu'un cils 


















©) CanAGTÈRES n10 0 


4° Habitat. — — Hors des déjections 
dans les eaux et les boues. 


\ 2° Vitalité. — Les cullures sur gélose co 
L lité plusieurs mois, si on les maintient à l'a 
l de la déssiccation. La;de 
; d'action sur les déjeciions cho 
à Une culture est stérilisée par un € 
à +- 600. 
| Des Lraces d'antisepliques arrêtent les eult 

Le V. cholérique se conserve un an el} n: 

| sée (Hocusreren), moins longtemps pour Srnaus 
il vit longtemps dans le lait, dans le beurre 1}, 


8 Virulence. — Extrèmement variable 
cultures est rapide. 
Voy. : exaltation (p. 680). On arte avoir 


4° Caractères biochimiques. — Le V. ch 
nitrates et forme des nitrites (eau peptonée) ; il 
Voy. 240, la réaction du rouge choléra qui 1 
pere et manque souvent. Le V. cho 
gl et, à moindre degré, la 
3 “ares formation d'acides Inctique, acétique, à 
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Prerrren el Issaërr (4804) ont d'abord vu le phénomène in 
vivo (phénomène de Pfeiffer). Si on injecte de la culture duns 
le péritoine d'un cobaye hypervacciné, ou, dans le péritoine d'un 
cobaye neuf, 4 centimètre cube d'une émulsion de V. cholérique 
mélangée avec quelques goutles de sérum préventif (anticholé- 
rique où de convalescent), le liquide péritonéal, examiné au 
bout de dix à trente minutes, montre des microbes immobiles, 
granuleux, en forme de boules, en voie de destruction. C'est 
l'agglutination suivie de la dissolution des vibrions. Cette expé- 
rience a donné lieu à de nombreuses controverses. En tons cas, 
le phénomène de Pfeiffer n'est pas spécifique; on peut réussir 
avec du sérum neuf, avec du bouillon. D'autres vibrions peu- 
vent élre agglulinés et détruits dans les mêmes conditions. Il 
ne peut donc servir à la diagnose de l'espèce. 

Bonver (1895), Gnüsen et Dunmam (1896) obtiennent la réac- 
tion in vitro. Une émulsion de culture gélosée, additionnée de 
1/20 de sérum prévenlif, est rapidement agglutinée. Done : les 
sérums d'immunisés agglutinent le V. cholérique, Peut-on utiliser 
celle propriété pour la diagnose de l'espèce vibrionienne ? Non. 
L'agglutination de V. authentiques peut manquer; des Vibrions 
paracholériques peuvent agglutiner, 

Certaines substances chimiques agglutinent le V. chotérique 
(chrysoïdine, formaline, ete.) . 

Voyez page 692, le Sérodiagnostic. 


D) AGTION PATHOGÈNE 


4° Action naturelle. — Le V. cholérique est l'agent du choléra 
asiatique de l'homme. Il n'est pas naturellement pathogène pour 
les animaux (le choléra des poules, ete., n'ont de commun que 
le nom). Il reste cantonné dans l'intestin el sécrèle une toxine, 
qui engendre les symplômes. Le choléra est une intoxication. IL 
existe dans les matières lécales et rarement dans les vomisse- 
ments. Îl peut persisler nssez longtemps dans les fêces après la 
guérison. 

On avait souvent essayé, sans succès, de faire ingérer à 
l'homme des matières fécales de cholériques (BocaeronraIE, 





d'opium dans le péritoine. Le 
hypothermie, collapsus, selles RE 
 Aulopsie : intestin congestionné avec | 

_ crémeux, contenant des vibrions en grande quantité et 
presque pur. Dovex remplace l'opium pur 4 l'alcool : 
par 400 grammes de cobaye éLoblient les mêmes 
sukorr w essayé l'action des microbes favorisants chez le Ï 
cobaye; le choléra obtenu est moins caractéristique 
le jeune lapin. £ 


B. Sreumoraie, — Plus sensible que le cobaye (Z. 

L'inoculation sous-cutanée réussit bien. L'ingestion de q 

| gouttes de culture, sans aucun artifice, donne un choléra 

Unal à la moitié des animaux : hypothermie, diarrhée, e 

| Autopsie : intestin congestionné avec liquide riche en 
sang fertile, 














C. Larix, — C'est sur le jeune lapin que Mercuxixorr (| 
est arrivé à reproduire, à coup sûr, le choléra intestinal. 
Le jeune lapin, encore nourri au lait, « une flore in 
peu riche. Il succombe vers le 6 jour au choléra inte 
fois sur deux, si on lui introduit de la culture par la 
Les lésions sont celles du choléra. 
Si on ajoute au V. cholérique une culture de trois micro 
torula, une sarcine blanche et un Colibucille), isolés de le: 
 del'homme, 90 p. 400 des Inpins meurent du choléra (n 
 favorisants). Mort en hypothermie, après une longue 
Diarrhée séreuse avec grumeaux, Autopsie : uniquement 
congestion de l'intestin gréle (teinte hortensia) qui est d 
4 par un liquide glaïreux, alcalin, avec flocons de mucus. 
s te disparu. Une fois sur quatre, le 














léra. Adultes, ils sont réfractaires. 


D. Cniex. — Karxstt, Gamausia ont r p 
intestinal chez le jeune chien. 


E. Cuar. —Kanzski, Wiener ont 
tinal chez le jeune chat. 
















E) Toxines d 


Le choléra est une intoxication, Jusqu'en 4896, la 
incertitude n régné sur l'existence de celte Loxin 
tures. 

Beunixe el Raxsom (1845) soutenaient l'existe 
diffusible dans les bouillons, résistant & + 4009, 
| le cobaye. Au contraire, Oucinsky, PrEIFFER F 
| toxine étant intraprotoplasmique, ne diffusait 
] Hverre et SeHoLL pensaient que, pour avoir 
| il faut cultiver dans des œufs, à l'abri de l'air, 

l'œuf, précipité par l'alcool, est très toxique. M 

Wiexen montrérent que cel empoisonnement (qui 
| produit par l'hydrogène sulfuré et l'alcool. 
| Gamazxïa croyait à ln pluralité des toxines, B 
kes parlaient d'une toxalbumine, mais Quex 
la toxine peut étre secrétée dans un milieu 
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néral. 
… Pr avait choisi des cultures stérilisées à + | 








| 
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h 
Î 
pee 
| 
| 
| 
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| 
l 
IF 


périloine, * 
dans le Pod Guen À L 
‘culture était faite en solution de peptone à 20 p. 1000, gé 
à 20 p. 1000. Da ti er ét sas 


culture filtrée Lue le cobaye en quelques minutes à trente 
avec ous les symptômes du choléra; le lapin est t 


moins sensible, la souris encore moins. 
La même année, J. Counmoxr et Doxox ont confirmé 
résullats. Leurs cultures filtrées (anaérobies, mais surtout 


… bies) ont tué le cobaye avec tous les symptômes classiques. 


tains cobayes ont présenté une véritable maladie curable 
hypothermie. Certains lapins ont eu une flasque 
anesthésie, due à des névrites périphériques (Pavior). Les cultt 
luëes à + 53 étaient plus toxiques que les cultures filtrées. 


F) IMMUKISATION 


4 lhonulation de cultures ‘vivantes, — Fennax (1 
vaccine le _. et l'Aomme (50 000 vaccinations humaines, 


ne (1892) inocule des vibrions à virulence fixe, al 
par la culture à + 39° en présence d’un courant d'air (plus 
cultures successives, de deux en deux jôurs) au ee 
l'homme, Le cobaye est vacciné contre l'inoculation int 
néale; il ne parait pas l'être contre le choléra in 
L'homme reçoit un vaccin, puis, huit jours après, une cul 
xirulente: ThBaelté est douteuse. 


Inovulation de cultures tuées. — KLEMPERER, Vi 
nt ave des cultures tuées par la chaleur, inje 
oine du cobaye, contre lu péritonite cho 
ientôt que ce n'est pus une y 
oûre, 2 édit. 





qui 
Bossaenr (1898) a immunisé la TA 
= 60° ou par le chloroforme, » 


3° Injection de toxine, — Mer 
SaLiMBENt ont vacciné avec leur Loxine s 
cabayes, les lapins, les chevaux, les « 
et sont faciles à immuniser, Au bout de 
resoivent, sans réagir, une injection de 
de toxine, alors qu'ils étaient, au début, ti 
d'une injection de {0 centimétres cubes. 


G) Dracxosric ACT ENT LOe 


Le diagnostic bactériologique du choléra 
elinicien et à l'hygiéniste, surtout au début des 
premiers cas ne sont par toujours typiques; les 
pas l'expérience d'une maladie qu'ils n'ont 
vue; cependant l'hygiéniste, les pouvoirs p 
prompt diagnostic. Il s'est produit, en outre 
tant ces dernières années, des épidémies lo 
qu'on hésite à clusser dans le choléra asiati 


4° Constatation du vibrion cholérique. 

C'est le procédé de choix. Isoler les vibrions. 

mais les identifier est un des problèmes Î 
résoudre de In bactériologie, 


ReCHENCHE DU VIBMION, — À 
un grain risiforme, on lé 
ñ da fuchsine de Ziehl diluée. D 
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b, Cultures. — 49 On ensemence ün peu de matiére cholérique 
dans plusieurs bullons de la solution de MercuniKorr : 


LE UNE CE RL 1 000 grammes 
TR ROSE Re PU Te 10 — 
Bel Marin : june à à à soie je De 5 — 
CRUE, er se nl ap taie 20 — 


Alcaliniser 


Le trouble se manifeste en Lrois heures, le voile apparaît vers 
la seplième heure. Ce voile est composé de bacilles virgules 
(voy. fig. 318), 

CHaNTEMESSE (1902) a proposé son gélo-diagnostio (voy. p.421). 
On opérera comme pour la fiévre Lyphoïde, mais en employant 
du sérum anticholérique à la place du séram antilyphique. On 
essuiera le bouchon de carafe sur deux plaques de gélatine ordi- 
naire. Nous préférons le premier procédé, 


B. Toexmiricamiox pe vismiox, — Nous l'avons dit, c'est la 
le point dillicile. A vrai dire nous ne posstdons aucun signe 
distinctif certain pour afirmer qu'un vibrion est bien celui de 
Koch. En lemps d'épidémie, la différenciation n'est pas néces- 
sairé, l'existence d'une culture abondante de vibrions provenant 
des selles est jugée comme suffisante. Mais, au début d'une épi- 
démie, alors que du diagnostic différentiel dépendent les 
mesures hygiéniques les plus graves, ou pour une épidémie 
établie mais qui paraît très bénigne, pour conclure dans une 
nnnlyse d'eau, etc, une identification certaine serait de Loute 
utilité. Pendant la dernière épidémie parisienne, on a trouvé 
des vibrions dans certaines eaux, on les a retrouvés aprés la 
disparition de l'épidémie. Était-ce des vibrions cholériques ? Les 
vibrions des caux sont nombreux ; ARELLI en a Lrouvé trente- 
deux espèces dans les enux de Paris, Nous le répétons, il n'existe 
pas un seul caractère pathognomonique, où plutôt, il n'en existe 
qu'un seul, trop long et compliqué : la reproduction du choléra 
ches le jeune lapin, Ce qui manque, c'est un procédé rapide et 
commode. 











4» L'aspect des cultures sur géliline (pe 

2 La coloration des cils (p. 683). 

3° La réaction du rouge-choléra (p. Qu 

4 La non-coagulation du lait ee 

5e L'inoculation intrapériton: 

6° Le phénuinène de Pleilfer (p. b5). / 

Te L'agglutivation par lé sérum anticholériq 
8 L'inoculation au cobaye immunisé Di 
d'immunité (p, 603). 










On se reportera à la description de chacun d 
voir qu'il n'est pas palhognomonique, mais 
celensemblé aura une grande signification. 


2e 







stic. — l'our Acaano et 














une émulsion de culture sur gélose de V. 
diagnostic serait possible. Si le fait se conies 
Liè rendra les plus grands services, 





H) TRAITEMENT BAGTÉRIOLOGIQ 


1° Inoculation de cultures. — Voir plus h 
tentatives de Fennax et de HarPnixe. 


2° Sérothérapie. — Lazanus voil que le san 
cents du choléra peut immuniser le col 
d'hommes n'ayant jamais eu le choléra peut 
| (Mereuxwxorr, Kuemrenen), Le sung d'un ho 
succomber peut étre très préventif, tandis que 
guéri peut étre inactif (Merouxrkorr), 

Kuewrenea montre que le sérum des animaux 
préventif. Prerrer et Issaërr (1894) oblienner 
préserve le cobaye à la dose de 1/15 de milli 
el qui est très agglutinant, Pour Mercuxixorr, 
bactéricide, ni antitoxique, puisqu'il est ineflic: 
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choléra intestinal; ilagit en éxcitant les phagacytes du péritoine 
du cobaye, 

Preirren pensait qu'on pourrait différencier le V. cholérique 
par l'action immunisante de son sérum (réaction d'immunité). 
Serait cholérique tout vibrion qui, injecté dans le péritoine, 
tuerait le cobaye neuf el respecterait le cobaye vacciné; serait 
pseudo-cholérique Lout vibrion qui ne serait pas influencé par 
limmunisation, Mais, celle réaction peut manquer vis-à-vis de 
vibrions cholériques authentiques, retirés des selles, et elle peut 
exister pour des vibrions saprophytes, 

Mercuxixorr, Roux et TauneLu-Sanomext ont étudié Le sérum 
de leurs chevaux immunisés (voy. p. 690). Il est préventif vis- 
ä-vis de la périlonite du cobaye à 0005. Il est antitorique ; 
2 centimètres cubes neutralisent quatre doses mortelles de 
toxine. I est, conséquemment, préventif vis-ä-vis du choléra 
intestinal du jeune Inpin qui est une intoxication : 60 p. 400 des 
lapins ayant reçu 4 à 8 centimélres cubes sous la peau, résistent. 
n'est pas curateur, injecté vingt-quatre heures après l'inges- 
tion du vibrion. 


CHAPITRE XII 
BACILLE DE L'INFLI 


A a été découvert par Preureen (1892), : 
été confirmés par WeicusezsAcM, Kuix, 
Beaucoup d'auteurs le nient. Prewren lui-r 
dans la grippe de 1895. Bessox, AcualMe, 
ment échoué. C'est probablement, dans ces 
le B. de Teissien, Roux ét Prrriox. 
 Rosewruas conclut : « le coccobacille 
estun microbe vulgaire du poumon, il n'est 
l'influenza. » Cette conclusion est prématurée. 
peut très bien vivre habituellement sur nous 
dehors des cas d'influenza tout en étant l'agent 
en outre, possible que nous rangions sous l' 
des maladies diverses. Il est également, po 
Pfeiffer occasionne des affections pulmonaires, a 
de l'influenza. Nous admettrons, en tout cas, que le 
est pathogène pour l'homme. 

Pereren avait décrit un Pseudainfluensa bac 
cord pour l'identifier avec le vériluble, ainsi que 
suenGEn et d'ELmassiax. 


A) IsouementT, CuLrenes 


4° Isolement. — Faire gargariser le malude 
cher duns de l'eau stérilisée; laver plusieurs 
solide du crachal; prendre le centré; émulsionner du 
stérilisée; ensemencer par stries des Lubes de gél 
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2° Caractères généraux des cultures. — Exige de l'hé- 
moglobine (?) dans les milieux nutritifs; ne végèté pas sur les 
milieux ordinaires. Exclusivement nérobie. Végèle de + 26 à 
+ 42; T9 oplima = 37. 





3° Cultures sur milieux solides. — Le seul milieu favorable 
est la gélose sanglante, On prend un tube de gélose (neutre ou 
légérement alcaline), on le liquéfie ; dès le refroidissement on 
élale sur la surface inelinée une goulte de sang (d'homme, de 
cheval, de lapin, de pigeon) en couche Lrès mince, On peut aussi 
employer le sang gélosé de Voces ou de BezaxÇon (voy. p. 142) 
qui donne des colonies un peu plus grosses, Le chauffage préa- 
lable du sang à + 50°, 60° fournit de meilleurs milieux. 

L'ensemencement donne, en vingt-quatre où quarante-huil 
heures, des colonies trés finés, visibles seulement à la loupe, 
ressemblant à des goutelettes d'eau. Preirer a obtenu des pas- 
sages successifs. [l faut garder les tubes en milieu humide (voy. 
Vitalité). 

C'est l'hémoglobine qui favorise la culture (Prerwren); les 
milieux à l'hémoglobine de Hosen ne sont cependant guère favo- 
rubles, 

On peut réussir sur gélose-uscite (ELMAsSIAN, ROSENTHAL), done 
sans hémoglobine, 


4° Cultures en milieux liquides. — Le sérum rouge de lapin 
{coloré par l'hémoglobine) estun bon milieu (RosexruaL). Il en est 
de même du bouillon additionné de sang de pigeon. Trouble 
uniforme qui augmente pendant Lrois jours, puis le bouillon 
s'éclaireit. 


B) Coponarion, CARACTÉNES MICROSCOPIQUES 


4° Coloration. — Se colore diflicilement. Il faut employer 
une solution mordancée (fuchsine de Zichl dilute à 1/20) per- 
dant une dizaine de minutes et à chaud, Ne prend pas le Grams 


2° Forme. — Le B. de l'influenza est exlrémement petits 








096 BACILLE DE L'INFLUENZA 


aussi petit que le bacille de la septicémie des souris ( eur 
12 pu) 

Ua la forme d'un coccobacille, qu'on ne distingue qu'uvee de 
forts grossissements, 

Il est isolé, ou en chainettes de Lrois ou quatré éléments. Dans 
les crachals il est spécialement petit et réuni en amas; omen 





Fig. 320, 
B. de l'influenza. 
Cullure de 24 heures sur sang gélosé. (Fort grossissement.) 


Lrouve à l'intérieur des leucocytes. Dans les cultures (fig 490) 
il est un peu plus gros, sous forme de petits hâlonnetsante 
arrondis (pendant quarante-huil heures) puis il s'allongeenlte 
ments parfois fort longs (10 w el plus, Grass1#RGEN}ENentN, 
dans les cultures anciennes, les formes d'involution n@sontque 
rares (bncïlles à vacuole, formes sinueuses, formes monsires en 
coiñ ou en mussue, etc.). Les formes longues se voient 
dans les milieux pen favorables (Drnus et Koutæ)e 
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3° Immobilité. — Immobile. 


4° Spores. — Pus de spores. 


C) CANAGTÈRES BIOLOGIQUES 


4° Habitat. — En dehors des malades, le 8. de l'Influensa, 
peut persister des semaines après Ia guérison dans les crachats, 
dans des lésions cavitaires tubereuleuses, etc, D'après RosENTHAL, 
c'est un hôte habituel de nos poumons. 


2e Vitalité, — Dans les crachats humides, il se conserve 
quatorze jours au moins. Quarante heures de dessicealion stérili- 
sent les crachats. Les cultures sur sang gélosé meurent vers le 
douzième jour ou avant. La dessiecalion tue une culture en deux 
heures à + 47. La chaleur les tue facilement, En repiquant 
les cultures tous les quatre où cinq jours, on peut avoir des 
passages positifs pendant plusieurs mois, mais on échoue sou- 
vent. 

La grande sensibilité du microbe à la dessiccation est une pro- 
priélé à relenir. 


3° Virulence. — Elle se perd très vite en cultures artificielles, 


4 Agglutination. — Nulle, par le sang des malades ayant 
lé microbe dans les crachats (MeuniRn). 


D) AGTronx PATHOUÈNE 


1° Action naturelle. — L'influenza (bien qu'on ait soutenu lé 
contraire) est une maladie exelusivement humaine. Est-elle tou- 
jours due au B. de Pfeiffer ? N'y a-Lil pas plusieurs influenzas ? 
Le B. de Pfeiffer n'estil pas (comme le Paeumocoque el Lant 
d'autres) un hôte habituel de nos voies respiratoires ? Autant de 
questions en suspens. En Lous cas, le #. de Pfeiffer joue certaint- 
ment un rôle pathogène chez l'homme, dans les maladies in- 
fluenziques (broncho-pneumonies, pleurôsies, méningiles, ar- 
Uwites, périostiles, cle). 


| 




























la vie, dans Lu des mala 
À ns enr ar mor eme 


| ROUE 
coque (vingt-quatre fois sur trente 
au Staphylocoque el au Colibacille, C _ 
‘biennes, qui jouent certuinement un rôle d 
muladie, favorisent les cultures. Dans un tube 
phylocoque, les colonies du Z. de Pfeiffer 

sont plus grosses (colonies géantes). Ces grosses ci 
quées pures, redeviennent pelites. Celle action 
due aux produits solubles sécrétés par le Sia 
-  autresmicrobes sont moins fuvorisants. 












Réciproquement (RosexrnaL), le Paeumocogi 
B. de Pfeiffer se repique indéfiniment (au lieu de pé 
ment) sur sang gélosé, ù 


2° Action expérimentale. — Le singe seul est sen: 
seu). L'inoculation de crachats ou d’une premi 
les voies respiratoires donne une influenza cu 
Cependant, on a Lué la souris, par inoculation 
eb le lapin, par injection intraveineuse. [ls 
Lion par les produits préformés : il n°y a pas d'in 


Detvs el Koue ont, disentils, infocté souris, 
par voie périlonéale, 

SzariNEano (1901) aurait exalté ln virulence, 
dans le péritoine du cobaye (nc. lactique). Aprés. 
cinq passages, le bacille Luait rapidement par 
lapin, le cobaye, la souris. L'auteur aurait im 
et oblenu un sérum préventif. 

Canraxi tue le lapin par inoculation sous-m 

Jaconsox, ayant inoculé, dans le sang, le lapin 

Pfeiffer mélangé à du Sereptocoque aurait oblenu 
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mie uniquement à 8. de Pfeiffer, On réussit aussi chez ln 
souris, et la virulence s'exalle. 


E) DIAGNOSTIC BAGTÉRIOLOGIQUE 


11 faut rechercher le bacille dans les crachats, à l'intérieur des 
petites mnsses compactes. On fera un frollis, qu'on colorera 
avee la fuchsine de Ziehl diluée ou la thionine aqueuse à 2 p. 100, 
éton exuminera avec un fort grossissement. 

Dans les coupes : colorer pendant une demi-heure dans la 
fuchsine de Ziehl diluée; traiter pendant quelques secondes par 
l'alcool absolu faiblement acidulé avec l'acide acétique; dès que 
Ja coupe est rose violet, l'éclaireir et la monter. Les bacilles sont 
rouges sur fond rose. 

On fera une culture sur gélose sanglante ou sang gélosé (voy. 
Isolement, p, 695). On a utilisé l'action favorisante du Staphylo- 
coque. On fait, sur le tube de sang gélosé, préalablement ense- 
mencé avec le erachat, quelques stries avec une aiguille de platine 
chargée de staphylocoque. Il se développe des colonies géantes 
à 8. de Pfeiffer le long des stries, Cela facilite beaucoup le 
diagnostic. Chez les enfants, on examinera le mucus pharyngien. 

L'absence du 4. de Pfeiffer ne peut fuire rejeter le dingnostie 
d'influenza. 


Déconvert par Ducrer, de Naples 
par Cu Nicouse (1893). Cullivé 
Le Souao (1900), peut-être par LexGLET 


A) ISOLEMENT, Quer j 


Koslui du bubon.est sauvent stérilels 


2° Caractères généraux des cu 
sur les milieux ordinnires, méme après t 


8° Cultures sur milieux solides. — 
de lapin gélasé (Beraxçox, Gairrox ot Lr 
ingt-quatre heures, à + 37% : colonies 
brillantes, Au bout de quarante-huit heures 
2 millimétres, opaques, grisitres, difficiles à 
sous l'aiguille de platine, Les colonies sont | 
nu répiquage, mais ne sont jamais confluentes, 
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2° Forme. — Gros bacille trapu (1,5 à 2 {1 sur 0,5 p), à 
extrémités arrondies, et parfois un peu renflées, Le centre prend 
mal la couleur, d'où l'aspect en navette, 





Fig. 321, 
B. de Ducrey 
Cultivé sur sang gélosé (d'après Bezaxçox, Gnirrox et Le Sounv), 





Dans le pus : en chuinelles de 3 à 20 éléments, parfois serrées 
les unes contre les autres, formant de gros amas ; quelques éle- 
ments libres dans les polynucléaires. 

Dans les cultures solides : en amas où en courtes chainettes 
(fig. 324). Longues chalnettes gréles et flexueuses, duns le liquide 
de condensation. 

Dans les cultures liquides : streptabacilles (fig. 422). 








C) CARAGTÈRES BIOLOGIQUES 





Le pus chancreux reste longtemps virulent si on le conserve à 
Fabri de l'air (dix-sept jours et plus). La dessiccation à la tem 















frente-six heures). Un chinuffage d'une 
lise (Avwenr). Il est rés sensible aux a 


Fig. 322. 


B. de Ducrey. 
Cultivé en sérum liquide (d'après Bezaxçon, Grirron et 





| eultures sur sang gélosé ; il suffit de les repiquer tous le 

| jours. 

| 

| D) AcTion PATHOGÈNE 
4° Action naturelle, — Microbe du chanere mou del'h 

associé à d'autres microbes dans le chancre ; pur dans 


chancrelleux, où il est difficile à voir, mais assez 
cultiver, 


2° Action expérimentale, — A. Homme, — On sui 
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cédé de dingnostie du chancre mou est sa réinoculalion au porteur 
(RozLer), une première atteinte ne conférant pas l'immunité ; le 
chancre mou est indéfiniment réinoculable chez le même indi- 
vidu, On choisit la région externe du bras et on éraille simple- 
ment la peau ; on recouvre d'un verre de montre flambé. Le 
chanere es caractéristique du qnatriéme au sixième jour. 

Les cultures reproduisent le chancre, comme le pus, dès le 
deuxiéme jour. 





B, Aximaëx, — On n'a pu reproduire lé chancre que sur le 
singe (Quixouauv et NicoLLe), peut-être sur le lapin. 


E) DIAGNOSTIC WAGTÉRIOLOGIQUE 


4° Examen direct. — Etaler le pus sans écraser, Golorer à 
la thionine. Colorer les coupes par le bleu phériqué de Kühne, 
et faire agir la solution de tanin de Nicolle, pendant quelques 
sécondes, 





2° Cultures, — Désinfecter le chancre, luisser s'accumuler 
le pus. Ensemencor largement. 


3° Inoculation. — Inoculer le porteur, comme il a été dit 
plus haut, Se rappeler qu'il existe des chancres mixtes (RozLer). 





| 
| 
| 





Découvert par Gessanb (1882). Est di 
Cuantix, le type du microbe d'étude, l'agent | 
cyanique erpérimentalet, avec lequel il a 
problèmes ; la sécrétion d'un ferment spécial 
… dait, en effet, le maniement de ce microbe tré 
Très voisin du B. pyocyanique est ler 
mogène de Enrexsenc et Fucus, étudié par 
ne liquéfinnt pus la gélatine, ne végé 
pigment bleu n'a pas été isolé, lui 
produire ce pigment, . 

Ne pas confondre le B. Pyocyanique avec 


crobes fluorescents. 












A) IsoLEMENT, CULTURES 


4° Isolement. — Cultiver eu bouillon, si le 
fuire des cultures sur gélatine, si le produit est in 


2° Conditions générales des cultures. — 
vement aérobie bien que végétant légèrement 
fabrique des pigments qu'en présence de l'air. C 
à + 43. T° optimu = 37, Très alcaligène. K 

C'est avec le B. pyocyanique qu'Anxaud el CHannr 
dié l'utilisation des substances nutritives Peer mn 
p. 71). 


Cuanmx, La maladie pyocyanique. Masson, P 

















3° Cultures sur milieux solides. — A. Sénum : 
B. Gévosr. — Dès la vingtième heure : strie verdätre qui 
vahit rapidement la surface; teinte fluoreseente ee a 
reflets nacrés du milieu. e 


C. GÈLATINE. — Piqüre. — Peliles colonies, dés le deuxi 
jour, qui deviennent rapidement confluentes pour former une 
strie blanche. Liquéfaction en cône (flûte à champagne), dès le 
troisième jour, se généralisant rapidement ; la gélatine liquéfiée 
























Fig. 325. 





Fig. 323. Fig. 324. 
B. pyocyanique. B. pyocyanique. B. pyocyanique. 
Culture en bouillon Culture en bouillon Culture en bouillon 


de 24 heures, de 3 jours. de 8 jours. 


est verte. J'ai eu un échantillon de B. pyocyanique qui ne liqué- 
fiait pas. 

Plaques. — Petites colonies jaunâtres, granuleuses, liquéfiant 
rapidement toute la plaque; la gélatine liquéfiée est verte fluo- 





RE Euur os me _ Endnit | ais, 
re der se, 
| E, AunuNRE pe L'œur. — Belle fl 
En vu ouate SE 
loppement très rapide (trouble dès la 
troisième jour: voile blane, ridé à la 






bouillon est vert 
huitième : le 


D. Liouior Fac et G 
page 84 













Fig. 326. El 
B. pyocyanique. , 

2° Forme. — l'elil bâto 

sur 0,5 y), à extrémités arrondies, parfois 

chainettes de ? ou 3 éléments. Voyez fig. 3, pi 

morphologiques considérables dont il est su 

composition du bouillon (Cuamnix et Guioxa 

3 Mobilité. — Mobile, Un cil vibratile à u 

| 4° Spores. — l'as de spores. 


C) CARACTÈRES BIOLOGIQUES 


4° Habitat, — Existe dans le sol, duns le: 
sières, dans le tube digestif de l'homme sain 
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2° Vitalité, Virulence.— Les cultures conservent longtemps 
leur vitalité et leur virulence. 


3 Agglutination. — L'agglulinution dans le sérum des 
vaccinés est le premier exemple constaté d'agglutination in vitra 
(CHarnix el RoGEr, 1889). 


4° Fabrication de pigments. — Voyez page 233 les détails 
sur les pigments : pyocyanine (pyocyanine bleue et pigment 
vert Huorescent de Kuxz). 

On peut faire varier la production de ces deux pigments. 

Lu culture en solution de peptone ne sécrèle qué ln pyotyn- 
nine bleue; de même, la culture sur gélose ou gélatine pepto- 
glycérinée (Gessanp). La culture en milieu contenant 2 p. 400 
de glucose, ou sur albumine de l'œuf, né sécrète que le pigment 
vert. La culture en milieux glycosés à 5 ou 6 p. 400, en sérum 
d'immunisés, ne sécrete pas de matière colorante. 

On peut mème créer des races sécrélant soit le pigment bleu, 
soit le pigment vert (GEssanb), ou incupables de sécréter du pig- 
ment (Wassenzuc, CHaRnix et Puisauix). 

Rapais (1897) à vu un échantillon qui, outre les pigments 
ordinaires, produit, dans certains milieux (à tyrosine 0,5 p. 1000), 
une couleur rouge qui (pigment rouge-brun) passe ensuite au 
noir. Cela est dû à l'oxydation de la tyrosine par une dias= 
Lase oxydante, la tyrosinase, sécrétée par les échantillons méla- 
nogènes. La culture sur pomme de terre est rouge marron éb 
noireit ensuite. Le lait est converti en liquide semblable & 
l'encre. 

Le pigment vert fluorescent n'est pas caractéristique du 
B. pyocyanique. Jonpax (1899) l'a retrouvé dans les cullures de 
50 espèces microbiennes (2, fluorescens liquefaciens, ele.) La 
fluorescence (exigeant des milieux phosphutés, abolie par les 
acides, rélablie par les alcalis, invisible à l'éclairage artificiel) 
ne peut donc caractériser le B. pyocyanique ; il faut retouver la 
pyocyanine bleue. 

En somme, dans lesconditions naturelles, on rencontre 3 types 
de B. pyocyaniques : 













ln propriété de faire en plus : 1°"Je 
(en milieu phosphaté) ; 2 le pigment 
à lyrosine). Le bouillon peploné est fa: 
la pyocianine et du pigment vert. 


— Le B. pyocyanique, 
Pere le développement du B. L 
Ruwer a prétendu, à tort, qu'il en était de 

B, d'Eberth. 






















D) Acrion PATHOGÈNE à 


| 1° Action naturelle. — Le B. pyocyanique 
| bleu, devenu très rare depuis l'anlisepsie; il 
| associé ayec les pyogènes, n'élant qu'une co: 
| peu grave, de la suppuration elle-même, — L 
Î engendre parfois une infection secondaire 
| taine d'observations en général très graves, surti 
| de l'appendicite, des otites, ete, Il se rencontre d 
la gorge. Le H mélanogène a été trouvé par Cas 
à duns des pluies furonculeuses de la jambe, On a 

[ pyocyanique dans la diarrhée de Cochinchine 
\ la dysenterie (Lanricax), dans les entériles 
Lu rencontre du B. pyocyanique chez les 
toire, inoculés avec des produits quelconques, 


2° Action expérimentale. — Le Conave, le Rar, 
sonl très sensibles; ils succombent à l'inoculation 
de Lrès petites doses. 


















L'inoculation intraveineuse au lapin est la meilleure 
d'étudier le B. pyocyanique. Si la dose est forte [4 ee.), l' 
meurt en quelques heures avec fièvre, diarrhée, 
bacilles nombreux dans le sang et surtout dans les 
dose estsuffisamment faible pour que la maladie soil 
on constate de la néphrite (petit rein contracté) avec h 
phie du cœur, parfois de la dégénérescence amyloïde des » 
des infarctus, des hémorragies, des ulcérations des mu 
digestives, de l'amaigrissement, des paralysies avec ou 
contractures ete, etc. Les bacilles ont souvent disparu du 
Toutes ces lésions ont été bien décrites par Caammin qui 
duit, chez le lapin, presque toutes les lésions de la p 
infectieuse, L'animal peut guérir. Les inoculations en 
chez le lapin, exaltent considérablement la virulence; on 
avoir des cultures tuant, dans le sang, à 0 ce. 05. Cn 
établi expérimentalement les suites de l'infection, le 
et la toxine uyant cessé d'agir. 
Le Picrox est réfractaire. 


E) Toxixes 


La pyocyanine n'est pas Loxique. Le B. sécrète, à côté des 
ments, de véritables Loxines. C’est en filtrant les cultures 
bouillon de B. pyocyanique que Cuarnix a donné la p 
ne l'existence des produits solubles toxiques 

ie de la maladie ne nl 






















Les toxines sont uititipicel 
sont précipitables par l'alcool, di 
blés dans l'alcool, alculoidique 
D (Cuarurs). +7 
Cuannix et GUuLEmoNAT (1902) ont 
Fr immédiatement toxiques, sus incubation, so: 
| de distiller à + 40° pour les ex! e. La 
l les cultures, est antagoniste de ces produ 
| F) LMMUNISATION 
Î 
| Les lapins ayant reçu, à 5 ou 6 reprises, et 
jours d'intervalle, des doses non mortel À 
4 cc.) ucquiérent l'immunilé, - 
On peut vacciner aussi avee les cultan 
vaccination avec la culture filtrée, | 
n été la premiére démonstration irréful 
mique (voy. p. 433). Les substances immui 1 
les des toxiques (Boucnanp, CHARRIN), à 

Il ya, dans les cultures filtrées, des subs 
ment favorisantes, qu'on peut opposer aux s 
nantes (BuucHanb). 

Si on injecte à un animal, sictpues pourle 
de B. anthracis el de B. pyocyaniq 
développe pas (Bovenano) ; les par il 
ont les mêmes propriélés empéchantes 

À se basant sur le soi-disant 
au B. d'Eberth, aurait trailé, 













ah 









aromatique caractéristique. 
En cas d'infection secondaire : ensemencer da 
organes. 













H) SénoraÉRAPIE 


Le B. pyocyanique occupe également une place it 
duns l'histoire de In découverte des sévums thérap 

Le B. végète en sérum de vacciné, mais atténué et a 
een y D ppt et . 


de pigments; ine goutte de sérum d'immunisé jé” 
sérum neuf suffit à empécher li produetion du pigment. 

Gurongmieweky a étudié lu ue des bacilles di 
corps des immunisés; elle serait uniquement intracell 
Cuamux er Rocen ont nettement observé, nu contraire, 
aétion alténuanté et bactéricide hors des phagocytes, dûn: 
humeurs, 

Le sérum est immunisant et euräteur (Guam) et les 
priétés immunisantes appartiennent aux parties liquides 
cauo). Ces deux découvertes ont leur pluce dans là genèse 


re (roy. pe 811). 


ssh À. - 


Le Pneumocoque, ou Streptococcus lanceoli 
en 1881, dans la salive d'un enfant 1 
qui le considéra comme un 
(Micrococeus Pasteuri). TALAMON, en 1883, p 
le déerivent comme l'agent de la pneumonie | 
mon-Frænkel) . 

Confondu au début (Srenneene, 1884): 
Friedläneler (p. 788), il est voisin du Diploea 
meningitidis de WricnseLnaux (p. 784), de l' 
d'un microbe isolé, en 1897, pur BkzaxÇoN € 


, 


de pneumonie, plus virulent pour le cobaye qu ) 


mais il ne peut être confondu avec eux. 


À) Isocemexr, Cuuru 


1° Isolement. — Le meilleur procédé e nsi 
souris ou un lapin et à cultiver le sang du cœn 
moyen de conserver la semence vivante et 










C: Poe pe ant, = Très légère ruiné, bumide, r 
invisible. 


4° Cultures en milieux liquides. 
Lrente-six heures, trouble très léger. Rapidement 
vérulent peu abondant, et éclaircissement du 
somme : oulture maigre. 


B. Bouiiuox saxGtanT. — On ajoute une partie de sang 
de lapin à 4 parties de bouillon stérilisé. Le déve ne 
trés abondant; le trouble est intense et le dépôt s: 
important. : ' 
C. Sénom, — Préférer du sérum de lapin très jeune, 
aseptiquement (Mosxy). Culture abondante: le milieu 
épais, se trouble; il se forme ensuite un précipité abond 
vitalité de la culture est courte, mais la morphologie 
c'est un milieu de diagnostic. 
Dans le sérum des animaux sensibles, le développement 
abondant, la vitalité courte, la virulence faible. Dans le 
des réfractaires, le développement est peu abondant, mais 
vitalité plus longue. En réalité, c'est plutôt l'âge qui a 1 
influence ; les jeunes des espèces réfractaires sont sensibles 
vieux desespéces sensibles sont réfractaires; le sérum subit 
influence. , 


D. SaxG Dérinnixé (Gimeur et Focaxien). — La vitalité ù 
virulence se conservent longtemps, mais la morphologie 4 
microbe n'est pas caractéristique, C'est un miliou de cons 
tion. 


























E. Sas aserre. (Bezaxçgox £r Giurron; 4898.) — On pren 





clair, dater etre" 27 eu 398). : 
Si on veut obtenir des © eo c'est-d- 
on se reporteru aux procédés indiqués page 286 


pee 





nm — 











GARAGTÈRES MICROSCOPIQUES ET 
montre les pneumocoques encapsulés, dans un exsuda périto- 
néal de lapin. 

Dans les coupes, on utilisera la méthode de Gram avec double, 
ou triple coloration. Les capsules y sont moins difficiles à 











Pneumocoque. 
Sang de souris, Coloration à la fuchsine. Capsules négatives. 


mettre en relief. On se servira, pour celu, du procédé de Fried- 
länder : 
Laisser, pendant vingt-quatre heures, la coupe dans : 


Mae es. :, à de “avi 
Alcool absolu . 
Acide neélique € stallisé, 
Eau distillée. . , . . . 





Laver à l'alcool. Séjour de deux minutes dans une solution 
d'acide acétique à 2 p. 100. Laver à l'eau distillée. Déshydraten 


CR 





A6 LÉ PXECMOCOQUE 
par l'alcool absolu. Éclaîrcir par l'essence de giroflé elMle 
xylol. Monter au baume. 


2° Forme. — Dans l'organisme : diplocoques formés de 
deux grains ovalaires, renflés à une extrémité (graîns dlarge, 





Fig. 320. 
Pneumocoque. 
Exsudat périlonéal du lapin. Capsules positives. 


lancette, flamine de bougie), se regardant le plus souventpan 
leur extrémité pointue (fig. 327), parfois par leur bout wrrondp 
(fig, 328). Les grains sont rarement isolés, quelquefois enclin 
nettes de 3 ou 4 éléments. La ‘enpsule entoure l'ensemble du 
diplocoque ou de la chainette, Les dimensions varient de 054 
à 0,50 pi. 

Dans les cultures : a. le liquide est albumineuæ (naturels 
mêmes caractères que dans l'organisme ; b. le liquide esrpures 
ment artificiel : grains, lancéolés ou plus souvent 4rrrondise 





| 
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isolés, en diplocoques où plus souvent en chafnettes de 3 à & 
éléments; ces chainettes, longues surtout en bouillon, sont com- | 





Fig. 330. 
Pneumocoque. 
Culture en bouillon, ägée de 24 heures. 
Faible grossissement, 


posées de diplocoques placés bout à bout (Streptococcus lancaola- 
tus Pasteuri pour GAxALEÏA) (fig. 330). 


3° Mobilité. — Immobile. 


4° Spores. — Pas de spores. 


C) CARACTÈRES BIOLOGIQUES 


= 


4° Habitat. — Hôle habituel de nos voies respiratoires 
(Pasreun, Srenveené, Froxkez, Nerren, ele), Se rencontre dans 
la terre, dans les poussières des chambres ayant contenu des 
pneumoniques, dans l'air. 


[ 














la culture de vingt-quatre heures. Pour L 
satire la culture avec du carbonate 
lu culture reste aloïs vivante et : 
Le Pneumocoque se conserve virulent pendar 
des sacs de collodion pie pe. fa disposés 


re trenere sl 90) s 
mander. vu 
Les cultures sont très sensibles , la dessiccat 










minutes à + 56°; nos a 

IL est possible d'evalter la virulence 
{même de a lui restituer. Eure 
le lapin (inoculation à 
Issarr), On islete, dl 
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dent (tec. à 4 cc. 5). Vers le 42° passage, il suffit d’une goutte 
de sang pour tuer le lapin en dix on douze heures, 

On peut aussi injecter, au lapin, 2 cenlimétres cubes d'un mé- 
lange à parties égales de culture de Pneumocoque et de culture 
filtrée de Proteus vulgaris ; on reprend le microbe dans le sing. 


3° Agglutination. — Hézaxçox el Grirrox (1897), ayant vu 
que le sérum des malades,'atteints de pneumococcie, n'a qu'un 
faible pouvoir agglutinant, conseillent la culture directe du 
Pneumocoque dans le sérum non dilué. On recueille le sérum 
aseptiquement et sans hémoglobine. On ensemence avec une 
culture en sérum de lapin neuf; on place à + 37°, On examine 
à la seizième heure, L'agglutination n'est, le plus souvent, appré- 
ciable qu'au microscope (aspect en tête de méduse). 

On met, ainsi, eu relief la propriété agglutinante du sang des 
animaux vaccinés ou infectés et des hommes atteints d'une 
affection quelconque à pneumocoques (pneumonie, pleurésié, 
erthrite, elc.). Les sérums normaux n'agglulinent jamais, Mais, 
comme celle rénelion agglutinante marche de pair avec la 
défense de l'organisme, c'est-à-dire apparait turdivement (sixième 
jour de Ta pneumonie franche)et n'atteint son maximum qu'à la 
défervescence, comme la technique est délicate, la recherche de 
cette réaction n'a pas de valeur diagnostique pratique, sauf pour 
des affections chroniques (angines, purpura, ete.) où le rôle du 
Pneumocoque est diflicile à mettre en relief. 

Le Pneumocoque de la bouche du malade es loujours plus 
agglutiné (parfois même est seul aggluliné) par le sang du 
malade. Cela prouve : 4° le rôle pathogène du Pneumocoqué 
vivant antérieurement duns La bouche du malade à l’étut sapro- 
phytique ; 2° l'impossibilité de différencier les différentes races 
de Pneumocoque par les sérums agglutinants ; lu propriété agglh- 
tinative est l'apanage de l'échantillon et non d'une race, à plus 
forte raison de l'espèce : Pneumocoque, 





D) Acrion PATHOGÈNE 


4° Action naturelle. — Nous l'avons dit, le Pneumocoque est 
un hôte naturel de la salive (1 lois sur 5, Nerre), surtout chez 















le mettre en relief par la culture, comme 
DER Gr ds. mu on PE 


Ma Hs Erohoke-pre oo VA 
Îl en est de même de certaines p 
meuses ou purulentes, primitives où co 
monie. 
LÉ rer existant dans le sang (ln p 






















à pneumocoques est épais, visqueux, 

Les lésions 4 pneumocoques ont une gr: 

“ guérison (pleurésies purulentes, ele.). 

l Marcwoux (1899) a montré que les négres s 

[ au Pneumocoque ; ils aout trés sujets à de 

hs gile cérébro-spinale dues à ce microbe ; 

suivis de guérison, mais laissent ds Mot à 

logues à la maladie du sommeil). 

Bien que le Pneumocogue soit un hôte | habituel À 

buccale, la pneumonie est contagieuse et même | 

mique. 

On désigne sous le nom de pneumococcie Ve 

maladies humaines à preumocoques. | 
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On ne connait pas d’affections animales spontanées dues au 
Pneumocoque. 


2° Action expérimentale. — À. Sounis. — C'est le réactif de 
choix. I suffit d'excorier la surface de la peau (à la naissance de 





Fig. 3M. 


Pneumocoque. 
Sang de souris, coloré au Gram et à l'éosine, Capsulés invisibles. 


la queue) et d'y déposer une trace de culture ou d'exsudat pneu- 
mococcique pour que l'animal succombe en douze à trente heures, 
à une septicémie sans lésions pulmonaires, avec un peu d'ædème 
local. Autopsie : rate hypertrophiée, sang noir, pneumocaques 
encapsulés fourmillant dans le sang (fig. 331), les viscéres, 
l'exudat péritonéal, la moelle osseuse. 


B. Lapin. — Est excessivement sensible. 
1° Si le Pneumocoque est très virulent, quelle que soil la voie ! 
d'introduction, ln mort survient en vingt-quatre heures à trois 


 PRÉGIS DE HACTÉMOLOGIE. Se édit 46 


.. 


e par ur . 

| ragiques; 17 a de pronets 2 

des capsules surrénales, des reins, des 
de la peau (purpura); la rate, l 

- est abondant dans le sang. 

Diese LES 





















2 Si le Me: est peu virulent, 
el les lésions ontune tendance fibrineuse 0 
une vive réaction inflammatoire locale 
| monte lobaire identique à celle de l'homme, : 

souvent de pleurésie, de péricardite, de 

* suppurées, ele, L'inoculation dans le 
lonile à fausses membranes, parfois de grosses 
\ neuses à centre caséeux, S 
Voyez plus haut (p. 718) le résullat des p: Ê 
} (exaltation). ) D 


€, Rar. — Moins sensible, IL faut de fortes 
K La réaction locale est intense ; œdème séro 
( toute la paroi abdominale et le thorax. 
( 
} 





lobaire ; pneumocoques rares dans 1 
pulmonaire engendre un noyau de p paire avé 
résie séro-fibrineuse. , a 


\ D. Mourox. — Encore un peu moins sensible, I 
centimètre cube de culture très virulente, sous 
tuer. Infiltration locale œdémaleuse trés 

| microbes dans le sang, Preumonie mortelle, 
| intrapulmonaire, ou par inoculation in 
d'une injection de solution de lartre stibié 
passage par le mouton atténue très rapidement 
virulence du Pneumocoque. 


E. Cuiex, — Il faut des doses énormes pour le 
ment au bout de quatre ou cinq jours. OEdème | ré 
peu de microbes dans le sang. Pnéumonie lobaire, en 


: 








2 ES ee réfractaire. 
de guérison. On ru Caen par 
les séreuses, 


G. Oiseaux, — Réfrnetaires. 


En résumé : la reproduction de la the me 
lation extrapulmonaire, exige un animal peu réceplif 

culation peu virulente; si la mort est trop pruels il 
produit qu'une septicémie, 
















E) Toxixes 


1° Toxines extraites des cultures. — Les cultures 
sont très peu actives; à fortes doses, elles ne tuent pas le 
Les cultures en sérum de lapin jeune, chauffées pendant di 
heures à 589, sont plus toxiques. 

La toxine est précipitable par l'alcool ou le sulfate d’am 
niaque (Kiempener, Foa, Cannowe). 

Cansor et Founxten (1900) ont étudié les re pr 
cocciques par un procédé spécial de culture dialysante (v 
p. 347). 


2° Toxines extraites des organes. — On hache les 0 
d'un lapin ayant succombé à la septicémie ; on les fait me 
dans le double de leur poids d'eau, avec quelques fragments 
thymol (pour empêcher la putréfaction]. On filtre au bout 
2% heures sur papier, puis sur bougie (Emwerie, Mosxy). 
liquid tenu est légèrement toxique pour le lapin. 








ion. IL prend 100 grammes de sang (quatre lapins) et 
nm RNATee 1 gramme de ae à et5à 6 











ensemencer, C'est surlout dans le sang qu'on le 
l'animal. - é 


4° Pus, Moëlle osseuse, etc. — Comme le suc pneu 
nique. 7 


5° Sérodiagnostie. — Voyez page 710 l'agglutination 













H) SÉROTHÉRAPTE 


1° Sérothérapie expérimentale. — «. Le sang des : 
qui jouissent de l'immunité naturelle fournit un sérum 
ni préventif ni curateur. 

b, Le sérum des mmunisés est préventif el curateur 
de l'infection pneumoconique. Ainsi : 2 à 4 gouttes de 
lapin vacciné immunisent une souris (Foa et Canuoxe) ; 8e 
mètres cubes de sérum de lapin vacciné, injectés 24 heures a] 
l'infection, arrêtent la pneumococcie du lapin (frères Ku 
PERER). n 

Ce sérum actif n'est cependant nè bactéricide ni antitoxique. 
Il permet le développement du Pneumocoque virulent 
et Nissex, IssaËrr), bien que ce dernier végête agglutiné. On 
tate cette virulence, en ayant soin de débarrnsser le mi 
sérum (qui serait immunisant), par une génération en 
Le sérum ne peut neutraliser la Loxine ni in vitro ni dans 
nisme (Issaëvr). IL doit done étre immunisant en exei 
phagocylose défensive. 

e. Le sérum du pneumonique est toxique pendant la p 
fébrile, mais devient immunisant et curateur au moment 

» (frères KLemrEnEn). : 
Voyez page 719 le pouvoir agglutinant des sérums et 
3 leur pouvoir bactéricide. 















CHAPITRE XVIL 


STREPTOCOQUE PYOGENE 


Le 
Le Streplocoque pyogène à élé vu pour la première 

Pasreun et Douenis, dans l'infection puerpérale, en 
puis décrit comme lé mierobe de certaines sup 
Ousrox (1884), par Rosexsacu (1884), de l'infection pue 
pat CHAUVEAU 8ss) par AnLorxé (1883), par Taucnor 
par Wipas (1888), et comme celui de l'érysipéle par 
(883). 1 a fait l'objet d'un nombre incroyable de travaux 


A) L'espèce : STREPTOCOQUE PYOGÈNE 


IL importe d'abord de bien définir ce qu'on appelle le 
coque pyogène. La disposition en chainelles, le terme de 
tocoque qui lui correspond n'ont rien qui puisse caracté 
éspèce queleonque. On n'a d'ailleurs qu'à se reporter 
criptions du Pneumocoque, par exemple, pour voir des 
en chainettes qui n'ont aucun rapport avec le Strep 
gêne. Le Staphylocoque peut offrir quelques courtes chal 
Certains bucilles très courts (B. pyocyanique, B. du chanere 
 B. pseudo-tubereuleux, ete), s'arrangent parfois en strep 
ressemblant beaucoup aux streplocoques. En somme, les ( 
_nelles n'ont aucune signification pour l'identification de 
imierobienne, d'autant plus que (comme on va le voir) le 
Re te n'est pas fatalement en el 
“IE faut, done, accoler un qualifientif (pyogéne) au terme s 
qualifier le microbe auquel on a affaire. 
rd les streptocoques pathogènes 





lotont pas plie pour Le animaux [ 
















mal de pis), découvert par Nocann (1887), 
es animaux de Inboratoire, sauf pour le 
abcès elos dont il ne meurt d'ailleurs pas 
tocoqué pyogène; 3° le Streplocoque de la g 
découvert par Scnürz (1887), qui est beaucoup 
streplocoque pyogène et lui est mème id L 
auteurs ; il est pathogène pour la souris, 
Je lapin un léger érysipèle de l'oreille : Lac 
Diplocoque de la fièvre typhoïde (pneumonie 

vai; 4 le Streptocoque de l'anasarque dû eheva 
Licxiènes, serait identique nu Séreptocoque de A 
nous reparlerons, Voila CARRE d 
miner, 

Restent les streptocoques pathogènes pour 1 
Lous identiques ? La streplocuccie humaine 
au Streptocoque pyogène ? La question La pm 
les avis sont partagés. Nous concluons n 
des stréptocoques qu'on peut rencantrer che! 
ainsi qu'on a très fréquemment isolé des st que 
de lu gorge de malades atteints de scarlatine 
que certains auteurs font de cette fièvre 
coccie, Les uns ont présenté les caractère 
coque pyogène, d'autres ont paru en différer 
douteux que nombre de streptocoques, 
latineux (quel que soit leur rôle dans l'éliologie 

s'éloignent du type pyogène, RemuxGen a isolé du 
un streptocoque plus pathogène pour le cob 

lapin. Marmonek a trouvé, sur un exsudat am 
Locoque qui lui a servi à fabriquer son sérum 
démontré (voy. p. 852) être tout à fait d [ 
de l'érysipéle, quant à ses effets pathogènes 

vu que Liéxiènes l'identifie au streplocoque d 


































puerpérale, Re EE 
sies, elc., ele., correspondent à ce type. 

Mai coitypedui-mémsy ainsi défini, élagué de tous le 
Locoques plus ou moins voisins, conslitue-Lil une ( 
fixe? Nullement, L'espèce est, en réalité, constituée. 
infinité de races ; chaque échantillon a une certaine in 


lité, Il faut répéter pour le Séreptacoque pyogène lout ce q 


nous avons dit pour le Colibacille ; ces deux hôtes nat 
cavilés n'ont aucune fixilé: il y a des séreplocoques 
comme il y a des colibacilles ; il y a des parastreplocoques, cor 
il y a des paracolibacilles. li en résulte l'impossibilité de 
rs par l'agglutinabilité, par l'action préven 


rs) qui avait pensé fabriquer, avec son | c 
(qui n'était pas le Streptocoque pyogène), un sérum € 
contre loutes les streptococcies (voy. p. 852), est resté p 
l'unité des streptocoques. Il vient (1902) de soutenir a: 


cette thèse. + peer ant l'espèce streplococcique est © 

4° par la fa d'hémolysine, ia vivo, chez le lapin: 

impossibilité de pousser dans le filtrat de sa eullure ; 3 
d'une toxine identique qui est loujours ne 





B) Isozemexr, Cuurt 


4° Isolement. — Ensemencer din en | 
pus, le sang, les sérosités, les produits non cor 
les autres, inoculer le lapin, et ensemencer le sang 


2° Caractères généraux des cultures, — 
Végète de + 209 à + 46°. T° oplima = 37, 
neutres ou légèrement alealins, Ne végète pas 
sa cullure (même seulement âgée de a 
streptocoque de la scarlatine fail exce 
lu gourme dés équidés. 


3° Cultures sur milieux solides. — 
En vingt-quatre heures, semis de très 
châlres, moins transparentes que celles du 
semoule) (fig. 157,1). Sur gélose, elles 
s, formant unc tralnée grisätre, op: 


osant la gélose d'un peu de sérum ll 
vorable (Manmonex), - 
nt, — Culture Lrès grèle, Pas 
vu ill digérent cependant ln 
L vers le cinquième jour, et mort rapid 
points blancs, opaques, ar 
ques végélent plus abonda: 
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€. Pose ve rente, — En général, pas de culture apparente, 
bien qu'il y ait développement, qu'on peut constater, en exami- 
nant au microscope le produit du raclage. Certains streplo- 
coques donnent des colonies visibles, 


D. Canorre. — Certains streplocoques végélent sur carolle en 
gouttes de rosée. 


4 Cultures en milieux liquides. — A, Bouizzox. — Hien 
n'est variable comme l'aspect d'une culture de streptocoque en 
bouillon. 

La culture type, celle des premières générations, se fait en 
grumeaux, ne troublant nullement le boulllon (fig. 152). Dés la 
vingtième heure, on voit de petits flocons se développer Le long 
des parois. Ils grossissent el Lombent dans le fond, vers le troï- 
sième jour, formant un dépôt assez abondant; si on agite le 
ballon, le bouillon ne se trouble pas, de gros flocons remontent 
jusqu'à la surface pour retomber rapidement au fond. Ce type 
de culture, évidemment assez caractéristique, correspond aux 
grandes chaînettes pelotonnées. à. 

D'autres lois (chainettes courtes), les flocons ont Lrés pelils 
et le bouillon légérement trouble; ou, même, il n'y a pas de 
flocons et le bouillon est uniformément trouble, comme s'il 
s'agissait de staphylocoqnes. 

Cette différence d'aspect n'est pas l'apanage d'un échantillon 
donné. Le méme streptocoque peut varier du tout au tout d'une 
générulion à l'autre ; une culture claire à flocons, ensemencée, 
donne une culture trouble ; la premiére impression est que la 
cullure a été contaminée ; il n'en élail rien ; les formes courtes 
ont simplement succédé aux formes longues. Le plus souvent, 
les préemicres générations sont cl el à flocons, et les sui- 
vanles deviennent insensiblement plus troubles. 

Plus rarement, une culture, d'abord trouble, se transforme en 
culture à flocons. 

Vixcexr. (1902) a montré que cette variabilité de la morpholo- 
gie des cultures Vient à la réaction du milieu. Un bouillon neutre 
se trouble, ne contient que de courtes chainettes. Un bouillon 













chainettes formant des floco 
d'acide non anliseptique (a. mi 
acides) pour rendre la culture DTEUSE 
floconneuse après avoir été claire, c'e 

sécrété des acides, L'addition d'ui 
| cique donne des formes courts. En. 
| préfére un milieu légèrement acide, et y 
| ment, en longues chaînettes. 

















La vitalité et la virulence des culture 
sont très éphémères : Le bouillon devenant idemen 
{acide lactique). I est trés difficile de 4 
en bouillon ordinaire ; il faut le semen 
de l'acidité ; les cultures filles acidifient mo 


B. BouLox 6LYeÉmxE à 5 p. 100. — Très a 
ment (Uokr). 


€. Skucm. — Rocen a montré que le sé 


fort bien nu développement du mL 


cheval, le liquide d'ascite sont peu 


D, BovuLoxs-sénux. — Les milieux de @l 
tion de la vitalité ot de la virulence du str 
bouillons-sérum de Manmonex (voy. p- | 
tous les Streptocaques pyogènes, qui y © 
le type de culture claire à flocons. 


Æ, Laur. — Congulution lente en quatre « 
nulle, 


C) CoLonaïriox, CARACTÈRES à 


4° Coloration. — Se pins 
d'aniline. Prend généralement le Gram. Ger 
assez vite par cette dernière n 
Gram de façon inconstante (Lex 
pas (LixoussuRix, ÉrieNNt). 

















: [lig. 333, 
pes res CS D LAN DEN TOR EN 
formes diverses. Spa idee vu e. 


Fig. 332. 
Streplocoque pyogéne. 
Culture de 48 heures, sur gélatine. 


L'arrangement en chalnettes n'a pas un aspect plus 
(fig. 333). La chalnette type s'observe dans le pus, dans les 
“elle est constituée par 10 à 15 grains, C'est, en général, ce 
observe aussi sur les milieux solides (fig. 332). Dans le « 
les diplocoques dominent. Dans les cultures liqui 
es arrangements possibles existent (fig. 333) ; 
complètement isolé, en passant par les d 
“chainettes de 40 à 20 éléments, pour «a 









Fig. 54, 
Streplocoque pyogène.. 

Différents types de culture 
4, Cocei el trie courtes chatnelles. — B, e 


partent des éhaïuettes, — C, les: — D, ci 
chaines très fines, — r, chaînes Lrôs grosses, 
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immenses chaineltes pelolonnées, dont il est impossible de 
compter les éléments, et qui forment les gros flocons décrits, et 
mème aux umus informes d'où partent quelques chainelles 
(lig. 333, B). Au temps où l'on attachait une importance à ces 
variations morphologiques, on avait donné des noms les rappe- 
lanta divers échantillons : Str, tenuis, breurs, conglomeratus, ete, 
I est incontestable qu'on peut obtenir toutes ces formes avec un 
même échantillon, en faisant varier le milieu et les conditions 
de culture. Elles n’ont aucune importance spécifique. 

AnLoinxG el CuaxTRE (1895), dans l'infection purulente, Viscexr 
{1902) dans une pleurésie purulente, on déerit des streptocoques 
ramifiés, avec arthrospore aux angles de jonction. 


3° Mobilité. — Immobile. 


4: Spores, — Ps de spores. 


D) CARACTÈRES BIOLOGIQUES 


4° Habitat. — En dehors de l'organisme malade, on le ren- 
contre dans nos cavités naturelles [bouche (Nerren, Wiva ét 
Bezaxçox), amygdale (Vivaz el Bezaxçox), nez, bronches, 
vagin, urèthre], sur ln peau. Il y vit en saprophyte, comme lé 
Pneumocoque, le Colibacille, attendant une occasion de l'enva- 
hir el de devenir pathogène, I est toujours peu virulent dans 
la bouche, même chez les malades de streptococcie ; il faut qu'il 
pénètre dans l'organisme pour devenir virulent. 

Il existe aussi dans l'air, duns le sol, dans l'eau, duns les pous- 
sicres, ete. 


29 Vitalité. — Elle esl assez considérable dans l'organisme el 
dans le milieu extérieur. Dans les cultures, elle varie beaucoup 
suivant les milieux. Il faut des milieux spéciaux pour pouvoir 
entretenir ces cultures dans les laboratoires (voy. p. 732), Les 
cultures solides sont spécialement fragiles. 

Le Streptocoque, en culture, est trés sensible aux anlisep= 
tiques (les vapeurs de chloroforme le tuent presque instantané 













DAUoks d'üne lésion même n nt pres 
_ pour le lapin à 2et 3 centimétres es x 
des cadavres sont, en général, p Î ts 

- le vivant. Hs An DU PR RS 


F 1 arrive parfois qu'un streplocoque 
\ lent aux premiéres générations, le de 
| un autre milieu (bouillon de poulet). 
{ ‘On peut exaller la virulence du & 
| deux procédés. 
Le premier consiste à l'inceuler au 
\ microbe : le Proteus vulgaris (Rocen, 
B. d'Eberth (Vixcext), où mélangé 4 
B. d'Eberth. Ainsi, 1 centimètre cube d 
coque, mélangé à 2 centimétres 
ten né EEE 


















le sang, 

fioo à Tage de Qéstnt tt Pen dr 

ment le sang, et ainsi de suite. Manmonek, par celte 
avait exalté son 


1/20 centimètre cube le lapin inoculé dans le sang. 


4° Agglutination.— Le premier sérum de Marmorek 
line le Streptocoque de Marmorek ; il faut ajouter à la ur 
liers de sérum (Bonoer). Le n'y a pas d'agelutination par le 
sérum de malades. 


E) AGTION PATHOGÈNE 


1° Action naturelle. — Le Streptocoquée pyogene est l'u 
agent de l'érysipèle (Feurises). ÎL engendre de nom 
suppurations (Ocsrox, Passer, Rosexhacn) surtout prof 
landis que les suppuralions superficielles sont plus spéci 
dues au Slaphylocoque pyogène. IL cause la fièvre p 
(Pasreun el Douenis, S. Anvorxe, Taucnor, Wipau), l'in 
purulente chirurgicale (AaLorxG et CuaxrRe ; 1893) sans ad 
tion d'autres microbes septiques. Tanger: en outre, ui 

foule d'affections qu'on peut classer par appareils : 


Pa errant. 


Purpura (I. rte LE Le). 
+ Abets. 


Phlegmons. Lriupheiattee, Ecth 
(Bezançon el THIBiENGE). l 

Ostéomyélile (LANNELONGCE el 
J. Counonr et JanouLay). 

Aribriles suppurées. 

{ Endocardites végétantes. 

Péricardites (suppurées ou sére 

"3 











ue ie 


On voit le rôle immense joué par le St 
pathologie, Il s'élargit tous les j: Le 
connailre le rôle de Te 
même dire que le S. est plus redoutable 
pureté. Il engendre une septicémie généralisée, 























\ toujours de 
très virulents] (Winaz et Bezançox) ; il forme avec le 
coque une association redoutable ; il cause un grand n 
D ar te em ON D ile 
reine mme ete ot ds 
etc., ete, 


2° Action expérimentale. — A. Homme. — FENLEISEN, 
et Newssen, Kocu et Pernucusxy, ete., ont inoculé e 
à l'homme des cultures de Streptocoque pour tenter 
de tumeurs cancéreuses (certaines tumeurs auraient | 
suite d'un érysipèle spontané), L'inoculation échoue 
on emploie des cultures depuis longtemps conservées 


observé un cas mortel en quatre jours. Kocu, P u 
ouies -que” Te Sientonbqs. de Moro STE nl 
pour l'homme auquel on l'inocule. 





B. Lamx. — Réactif de choix. (Voyez p. 746) la 
des premières cultures pour le lapin et le moyen de les 
Cuauveau, S. Anvorxe el Taueuor ont, les premiers, bien 
les effets du Streptocoque sur le lapin. « 

a. Inoculation sous-cutanée, — L'inoculation type est 

| troduction de quelques gouttes à 2 centimètres cubes (sui ï 
de culture sous la peau de la base de l'oreille (la 
rifleation suffit quelquefois). 
Sila culture est très virulente, on peut voir survenir une 
ï généralisée, qui tue rapidement l'animal (comme 
intraveineuse). Si la culture est peu virulente, où 
l'érysipèle de l'areille qui est une lésion 
nuin, l'oreille inoeulée est rouge, 





{six heures). La moyenne de In 
d'une culture active mais non 





contient plus de streptooques ou n'en eontient | 

la mort tarde plus de dix jours, à plus forte ri 

trente jours, l'animal est porteur d'une, quatre où’einq 
volumineuses, suppurées, avec luxation de l'articulation. 
fois, les reins sont le siège de petits abcès (1. Govuosr 


Jasouzay reproduisent alors l'ostéomyélite type < 
\ lapin, en suivant la méthode de RhpE (NOT. p- 761). 


auriculaire, une dose de eulture permettant une survie 
huit jours; on ne fuit aucun traumatisme. Le 
e la vie est rare. a ml 
surtout par une abondante 
gen de l'stéomyéie à 


(NEI 





_ D. Cosavs. Trou sense, Un 
sa pau peau, fait | 


lue parfois avec 

de ja fait de la BA 
centimètre cube. 

£. Eouinis. — L'âne et ev! 
immunisation par des cultures vivantes 
les suppurations sont fréquentes et la n 

F, Mocrox, — Moins sensible. — 

G. Cwex. — Comme le mouton, 

H. OisEaux. — Presque réfractaires. D 

F) ToxINEsS 

Le Streptocoque fabrique peu de toxines extrt 
les cultures filrées sont faiblement actives. (Ma 
cvEnsa, etc.) - 8 0 


ei in le lapin en deux jours a 
_inj it 45 à 20 centimètres M 
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d'obtenir la toxine streptococcique. On prépare deux solutions. 
4° Ajouter, à 150 grammes de bouillon de viande peptoné, 
0,40gr. de leucine ; chauffer à + 606 et filtrer sur bougie. 

20 Ajouter, à 100 grammes de bouillon de viande peptoné, 
0,50 gr. de glycocolle ; chauffer et filtrer. 

On obtient un milieu de culture favorable en additionnant 
250 grammes de bouillon peptoné avec 10 grammes de chacune 
des solutions, On lui ajoute encore des leucocytes de cobaye, 
qu'on obtient en injectunt 10 centimètres cubes de bouillon 
dans le péritoine d'un cobaye immunisé el en lavant l'exsudat 
péritonéal . 

Le streplocoque végète bien dans ce milieu. On filtre, sur 
bougie, la culture âgée de huit jours. 

D'après Manmonex, Lous les streptocoqués feraient la même 
toxine, Elle tue le Inpin à 0,2% centimètre cube. Son principe 
actif est une diastase, détruite à + 70°. Le sérum préparé avec 
cette toxine (voy. p. 857) est neutralisant vis-ä-vis des toxines 
de tous les streptocoques. 

Rooër et J. Courmonr (1891) ont étudié, par la méthode gra- 
phique, les effets immédiats, sur le chien, des injections mns- 
sives, dans le sang, de cultures vivantés de Stréptocoque pyogène. 
Les toxines agissent surtout sur l'appareil circulatoire et princi- 
palement sur le cœur. 

BesrenkA a étudié l'hémolysine sécrétée par le Streptocoque de 
Marmorek. On ensemence du sérum de lapin avec 2 ou 3 gouttes 
de sang du cœur d'un lapin mort de streptococcie aiguë. On met 
vingt-quatre heures à l'éluve, On étend d'un volume d'eau phy- 
siologique et on filtre sur bougie. Cette hémolysine dissout les 
hématies de la plupart des animaux de laboratoire à + 47%. Il 
faut un chauffage dé deux heures à + 70° pour la détruire. Elle 
n'est pas Loxique. 


G) IMMUNISATION 


4° Injection de toxine. — Rocen (1891) a, le premier, vac- 
ciné le lapin contre le Streptocoque en lui injectant des cultures 
stérilisées à + 1040 4202. 


Rocen (1890) ont vaciné des lapins pur cet 
lement le procédé qui a été employé par 
niser (1895) le cheval contre son streplé 
sérum oblenu n'était pas antitoxique, mais 
térien et seulement contre le streptocoque 


A. Lapin. — Manwonex inoculait des eultu 
progressivement, des cultures plus 


était faible. Mrroxorr (1894) commençait par 
tures stériles, avant l’inoculation virule 


une quinzaine d'injections espacées de 45 jobs 


B. Eouinés. — Voyez page 853 l'immuni: 
ies doses croissantes de Sr. de 
tons sont violentes, les abcès fréquents. 
. L'ane est encore plus sensible; l'immu 
. plus dangereuse et plus lente, 
Voyez page 857 l'immunisation de l'âne avec ; 
de streplocoques de l’érysipèle (1. Coun 
polyvalent cel 


- Vax ve Vaue a appelé sérum 








"EP Moircbn, Plus difitils à imusiaise Wuëi 14: 
maigrit et la marche de l'immunisation est lente. 


H) Pnépisposirion 


2° Cultures. + Ensemencer le sang puisé au pli du 
(voy. p. 325) dans une assez grande quantité de bouillon 
bouillon-sérum. S'il s'agit d'un érysipèle, ensemencer le li 
des phlyctènes (souvent stérile) ou le sang du bourrelet, 
par piqüre à la lancette de la peau stérilisée. Pour le pus, | 
des stries sur gélose, en prévision d'associations, Pour les fai 
membranes, ensemencer sur sérum (voy. p. 634) et tenir 
tout compte du nombre des colonies, 


8° Inoculation. — On inocule rarement le liquide 0 
nique; on préfére faire d'abord une culture; mais il est 
_ pensable d'inoculer celle-ci à l'âge de quarante-huit heures, 
_ sayoirsion est en présence du Séreptocoque pyogéne (inoeul 
de 0,5 à 3 centimètres cubes à la buse de l'oreille du lapin, pour 
obtenir l'érysipèle). 


J) PRONOSTIG BACTÉRIOLOGIQUE 











CHAPITRE XVIII 


LE STAPHYLOCOQUE PYOGÈNE 


Vu par Lücke, Kzeps, Enenra, cullivé pour la première fois en 
bouillon par Pasreun (1880), puis par Ocsrox, Becken sur mi 
lieux solides; décrit avee soin et baptisé (microbe en grappes, 
faisant du pus) pur Rosexsacu, Il faut citer les travaux de 
F. Knause, de Passer, de Rover, de Rover et J. Courmowr, etc. 


A) L'ESPÈCE : STAPHYLOCOQUE PYOGÈNE 


L'espèce : Staphylocoque pyogène est bien définie. Certains 
auteurs allemands, LANNELONGUE et Acuanb en France, ont voulu 
distinguer 3 espèces : la dorée, la blanche, la citrine. Rover el 
3. Courmonr (1890) se sont élevés contre cette manière de voir; 
ils ont été suivis par Nerrer, Bessox et la presque totalité des 
bactériologistes. Nous le répélons, le St. pyogène est une des 
espéces les mieux définies, comprenant 3 variétés qui ne se dis- 
tinguent entre elles que par leur pouvoir chromogène. Nous ver- 
rons que ce pouvoir chromogène est essentiellement variable, 
peut se modifier pour un même échantillon, et qu'il constitue 
un caractère bout à fait secondaire, Il en est de même du degré 
de la virulence; il parail suivre, en général, les variations du 
pouvoir chromogëne, le St. pyogène aureus élant plus virulent 
que le citreus ou l'albus ; mais ce n'est qu'une question d'inten- 
sité; les lésions produites sont toujours identiques. Les leucoci- 
dines sécrétées par les variétés blanche et dorée sont identi- 
ques (Nussen), nouvel argument d'identité. 





Es Litomateer: des spores 
celui du B. de La pourriture d'hôpital (Viscexs) Le 
fluenza (GRASSERRGER). 


8° Pouvoir AR n 
donnait des colonies jaune d'or; 1 
y ajouta la variété blanche : 
citrine : citreus (plus rare). Le plus 
on peut d'ailleurs observer toutes les c 
“Un fait prouve bien que ce pouvoir c à 
| vir à différencier l'espèce, à peine des races; lo 
cultures d'isolement avec un pus aph 
presque toujours un mélange de { 
du jaune-orange au blanc avec 





















rents individus contenus dans le + 
même souche, ont un pouvoir dl 
variable. : 
En second lieu, on peut facilem: 
de faire son pigment. Les 
une culture bien aërée, végétant en 
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de cultiver dans le vide, d'additionnér le bouillon d'antipyrine, 
d'exposer à ln lumière (GaizLanD) pour voir disparaitre le pou- 
voir chromogène. Les différences de température, le vieillisse- 
ment des cultures, des changements chimiques dans In compo- 
sition du milieu nutritif, ont un retentissement Lrès marqué sur 
l'intensité de celle propriété, Toutes ces modilicalions ne sont 
que temporaires; replacé dans de bonnes conditions le S£. py. 
repousse aureus. 
Rover et J. Counmoxr ont observé La transformation défini- 
live d'un St. py. doré en St. py. blane, et Nerreu à vu un Si. py. 
+ blanc devenir doré. On sait d'ailleurs que le B. pyocyanique peut 
perdre sa fonetion chromogène (Wassenzuc), de même le-Mi- 
crocoous prodigiosus (Scmorreuvs). Le Staphy- 
locoque pyogène est encore plus sensible à ce 
point de vue et perd su faculté chromogëne 
avec dés conditions qu'il rencontre facilement 
dans la nature et dans l'organisme. 


4 Cultures sur milieux solides. — Ce 
sont les plus caractéristiques. 


A. GÉLAMINE. — Piqire. — Dès la vingtième 
heure, culture granuleuse. Vers le cinquième 
jour, la liquéfaction commence en entonnoir 
avec un culot doré au fond. Vers le huitième Fig, 354, 
jour, la liquéfaction a gugné les bords et se  Slepylocoque 
fuit en cylindre complet, progressivement û ae Ur 
descendant, avec un eulot jaune à la limite du en gélatine (pi 
liquide trouble supérieur et de la partie infé-  qüre). 
rieure non liquéfiée (fig. 334). 1 colonie s'enfon- 

La liquéfaction n'atteint pas toujours le St Lee ane 
fond du tube, la cullure s'arrétant avant. Rien trouble liquéliée, 
n'est variable comme la rapidité avec laquelle 
le Si. py. liquéfie la gélatine; la liquéfaction est toujours lente, 
mais parfois minime et ne commençant que le quinziéme ou le 
vingtième jour, pour s'arrêter au bout de plusieurs mois. 

Plaques, — Vers le deuxième jour : pelites voluniess 


















| Fig. 395. 
| Hleniiocues Pyo- ru 
gène bi 

| Culture de 8 jours sn Riours - 
| sur gélose. sur gélose. 


liquéfaction s'étend plus on moins loin, mais 
Loute ln plaque. , 50 
Naturellement, la coloration de In coloni 
citrine avec les autres variétés. 
Certains staphylocoques ne liquéfent p 
perdent à la longue cette iété. ) 
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B. GéLose. Sënum. — Dés ln vinglième heure, nombreuses 
colonies arrondies, blanchätres, le long de la strie. Elles sont 
rapidement confluentes et forment une large bande granuleuse, 
grasse, humide, qui reste blanche (albus, fig. 335 et 157,4) ou 
prend, vers le cinquième jour, parfois plus tard, une coloration 
jaune, plus ou moins orangéé (aureus, fig. 336); où citrine 
(citreus, fig. 337), surtout à la partie épaisse, médiane. 


C. Poume pe rene, — C'est le milieu qui donne les colonies 
les plus vivement colorées. Vers le deuxième ou le troisième 
jour, la culture est épaisse, luxuriante et d'un jaune véritable- 
ment doré (awreus) où citrine (citreus) ou très blanche (abus). 


5° Cultures en milieux liquides. — À. Boui£rox: — Rien 
dé caractéristique, Trouble uniforme, rapide, sans flocons, ni 
pellicule (fig. 451). Dépôt abondant et coloré, mais moins vive- 
ment qué les cultures solides. Le développement s'arrête vers 
le huitième jour, 


B. Larr. — Rapidement cougulé (F. Knavwse), grâce à la pro- 
duction de plusieurs acides, dont l'acide lactique. 


C. Sënvu. — Végite agglutiné et atténué dans le sérum du 
lapin immunisé. Végète normalement dans le sérum neutre. 
(1. Courxoxr). 


C) Coconarionx, CARAGTÈRES MICROSCOPIQUES 


4° Coloration. — Se colore très facilement par Loutes les 
couleurs basiques d'aniline, Prend le Gram. 


2° Forme. — L'élément est un coccus, toujours rond (mor- 
phologie trés fixe), de diamétre variable (0,9 js à 1,2 y). I est 
pétit dans les cultures anciennes, très gros lorsqu'on le cultive 
à + 43°. L'arrangement des cocci est caractéristique, Ils sont 
disposés en amas qu'on a comparé à des grappes de raisin 
(d'où le nom de Staphylocoques) ; autour d'eux sont des élé- 
ments isolés ou groupés par 2, par 3, ou par pelites chainettes 











Fig. 338. É 
St locoque pyogène. - 
ge bouillon (48 heures). 





ou en lélragènes; c'est un mélange confus de tous e 
ments possibles, Dr 


3° Mobilité. — [mmobilité. 


4° Spores. — lus de spores, 


D) GARACTÈRES BIOLOGIQUES 


1° Habitat. — Très répandu dans la nature. 


l'air, dans les eaux (oi il peut vivre longtemps 
le sol, dans les poussières. On le trouve che: 
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à la surface de la peau, sur les muqueuses, dans le tube diges- 
tif (Gessxer, Durré), dans la bile (47 fois sur 42; LerrenxeE), ete, 
Exemple : quand on cultive le sang de la pulpe du doigt, après 
piqüre à la lancette, on a presque fatalement des cultures con- 
taminées par du staphylocoque (en général blane et non liqué- 
fiant), On peut dire qu'il nous assiège (EtseLERG, PawLowsky, 
Emmenicn, ULLstaAnx, etc.) 


20 Vitalité. — La vitalité est considérable dans les cultures; 
des cultures en bouillon, Agées de plus d'un an, sont parfois 
ensemencées avec succés, à plus forte raison des cultures soli- 
des. 

Dans les matières albuminoïdes desséchées, le Staphylocoque 
pyogène résiste plusieurs minulés à + 41009 et assez bien aux 
antiséptiques. 

La limite de température à laquelle végéte une culture en 
bouillon est environ + 40; on obtient même des cultures (atté- 
nuées, il est vrai, et à gros éléments) 44-430 et+ 449, en réense- 
mençant fréquemment à eclle température un mierohe puisé 
dans une culture très jeune. Cependant la résistance du Staphy- 
locoque pyogène à la chaleur est en somme faible. 

La durée et l'intensité du chauffage, nécessaires pour détruire 
la vitalité du microbe, varient suivant l'âge de In culture; la 
plus âgée étant la plus facile à stériliser. Voici quelques chiffres 
dus à Roper : 41° pendant deux jours et 45° pendant vingt- 
quatre heures ne tuent pas le Staphylocoque. 11 ne résiste pas 
au contraire à 44° pendant cinq jours, 50° pendant deux jours, 
72 pendant une heure trente-cinq minutes et 80° pendant une 
heure quinze minutes. 

La lumière solaire (GanLano) et électrique (CaxeLewsxy) dimi- 
nuent rapidement sa virulence et allérent son pouvoir chromo= 
gène. 

Procaowxior el Seagre prétendent que le Séaphylocoque pyo= 
gène est détruit en un quart d'heure au pôle positif d'un cou- 
rant galvanique de 60 à 80 milliampéres, grâce au dégagement 
du chlore provenant de la décomposition du chlorure de sodium: 

Un séjour de vingt-cinq à cinquante jours dans l'eau distillée 


Phècis DE DACTÉMOLOGIE, 2 édit. 48 


hu 











pas dans un bouillon contenant 41/2000 d' 
(ViexaL). Enfin, pour SaBnazëés el BAZIN, uni 
sphères n'influence ni sa végétabilité ni sa virulen 
orchitiques le tuent en Lrois jours. 

C'est en expérimentant avec le Stap 


Staphylocoque pyogène. peut même arriver 
culture, provenant directement d'un abcès © 
_d'ostéomyélile, soit absolument inactive. En 
L culture âgée de quarante-huit heures, tu 
Je sang, à 1/2 ou 1 centimètre eube. Les v 
l 0 la plu souvent moins Men > 
| t utténue RES bel 
ocoque virulent, il faut: 
à huit jours. Cependant, une 
s une culture fille " 
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Il est rare qu'on ne puisse pas remonter la virulence d’un échan- 
tillon même très atténué, 


# Agglutination. — Le Staphylocoque végèle aggluliné 
dans le sérum de lapin immunisé. Le sérum des malades atteints 
de staphylocaccie n'aggluline pas (J. Counmoxr). 


5° Caractères biochimiques. — Produit des acides gras aux 
dépens des matières sucrées. Transforme la Inctose en acide 
lactique. Produit les acides acélique, valérianique, butyrique et 
propionique (odeur aigre des cultures). 

Produit un peu d'indol. Peptonise le blanc d'œuf. 


E) AGTION PATHOGÈNE 


1° Action naturelle. — Le Staphylocoque pyogène est pa- 
thogène pour l'homme et pour les animaux. 

A. Cuez L'Homme. — Son rôle est immense. Rappelons que 
Pasreun l'a décrit originellement comme le microbe du furonele 
et de l'ostéomyélite, C'est, avec le Streptocoque pyogène, l'agent. 
le plus habituel de la suppuration. 

Quelle est la fréquence des abcès à staphylocoques pur compa- 
raison avec les autres? En additionnant les statistiques dé 
ÆZvckknmanx, Rosensacu, OGsrox, Passer, elc,, on arrive au total 
de quatre cent quatre-vingt-quinze abcès qui se divisent ainsi : 





Staphylococeus pyogenes aureus, citreus ouulbus, 74 p. 400 


Streptococcus pyogenes. . . . . « . . « . , , . 16 — 
Los dans DIR à 51 5 0e à 2e ae à 1 à 4 ,5 — 
Micrococcus pyogenes fœætidus, ML. lenuis, ele, Except 


La statistique de Kartixsk1 donne un Lotal de deux cents sup 
purations, très diverses : 


Slaphylococeus pyogenes aureus. , . . . - ... 464 
_ — albus ... . . . F1 € SUR 
_— < citreus. , ; . . . . . « T 
Streptococcus pyogenes . , . . Le ‘ 45 
Divers. « sim « Te PDP MO 

















coque est la cause de telle lésion où on le re 
de sa présence conslante sur les muqueuses. 
exemple, son rôle dans la production de l’am 
des Lumeurs adénoïdes ? (CnareuLen.) \ 
Et, même dans les abocës, ne peut-il pas, 
associé à d’autres microbes, étre seulement le 
tion secondaire ? En un mot, il ne faut ja 
firmer qu'un microbe aussi vulgaire est 
| qu'il habite. BoucaanD et Cuanmin ont Ur 
Staphylocoque dans des arthrites rhumatismales 
se sont bien gardé d'en tirer une conclusion, 
| Voici un tableau des principales affections 
| phylocoques !. 
Peau et tissu con- 
jonctif sous-cu- 
tané 


Faronele (Pasreur, Oc: 
per, éle.). Anthrax. 


cutanés. Purpura (Reura, 
Os et articulations, | Ostéomyélite Lee 









‘ 1. Counuorr. Slapi . Traité de 
Re dunr Baillière, UT ta pe 584. 
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! Coryzas. Bronchites. Dilatation des bronches. 
Laryngites pseudo-membraneuses diphté- 
riques associées ou non diphtériques. Gan- 
Appareil  respira- gréne pulmonaire. Broncho-pneumonies 
LL RES CIE surtout infantiles (5 sur 25, Nerren). Pleu- 
résiés séreuses (excessivement rare) où pu- 
rulentes (très rare; 6 sur 156; Nerreñ) où 
putrides. 

! Angines phlegmoneuses. Angines diphtériques 
associées ou non diphtériques. Infection sa- 
Appareil digestif . | livaire. Péritonite suppurée. Angiocholites 
suppurées, Abcès du foie. Ictères graves. 

\  Thyroïdites. 


Organes der sens à { Que MUC ou nou. Kéraltites. Conjone- 


ñ :L péni . { Nepbrites. Cystites. Infections urinaires. Sal- 

Appareil génilo-uri- |" ingites, “Métrites. Infection puerpérale 
NAME l (rare). 

a. { Méningites suppurées [très rare), Encéphalites 

DRE suppurées. Empyème des sinus, 

Infection générale. | lyohémie. 


B. Cuez Les animaux. — Le Staphylocoque pyogène a été reconnu 
comme l'auteur d’une ostéo-arthrite aiguë infectieuse des jeunes 
oies (Lucer}, d'abcès chez le chien, le chat, le loup, le renard la 
martre, le mouton, le lièvre, le cobaye, les souris blanche et grise, 
la perdriæ, l'hirondelle, le pigeon, ete., ete. (Kanumsxi), d'une 
épidémie sur les goujons du Rhône (Cuannin), ele. 


2 Action expérimentale. — A. HOMME. — ZUCKERMANN, 
ayant pratiqué 5 inoculations de culture, a reproduit des pustules, 
avec lymphangite dans un cas, Ganné, s'étant frictionné le bras 
avec une culture provenant d'une ostéomyélite, fut atteint d'an- 
Chrax avec adénite axillaire. Nerren a reproduit involontaire- 
ment la même expérience. Enfin, on a fait quelquefois des abeès 
de fixation en inoculant des cultures sous la peuu. 


B, Larrs. — C'est l'animal de choix. Son inoculation, à diffé- 
rents âges, par différentes voies, avec des doses variées de Sta- 
phylocoque pyoyène est un véritable modèle d'étude expérimen- 































rable, 11 suffit de 0,25 nn UE 
un abcés sous-culané qu'à 4 centimètre 
pleurésie fibrino-purulente, mortelle en quelque 

e, Inoculation intraveineuse, — C'est la à 
mode et donnant les résultats les plus 
deux gouttes suîisent à Luer (culture den 

1 ment). 

Si la dose est forte ou la culture très y 
vient en quelques heures à deux jours 
appréciable, par simple septicémie. h 
sont Star les reins surtout} le sang 
phylocoq 

Si la : 7e est très faible et laisse s 








Supposons le lupin adulte. Den Ca fier 
Dés le lendemain de l'injection, l'animal parait malade 
 lempérature monte pour rester fébrile (40° à 41°) jus 





On Fig. 589. . 340. 
Staphylacoecie. Staphylocaccie. 
lun lapin mort le huitième Coupe de on rer du 
DL injection intravei- animal (grandeur naturell 
grandeur naturelle). 












es urines sont albumineuses et contiennent des 
Hotdes avec des débris d'épithélium et des glo 
La mort survient au bout dé six à huit jours, av 








sont absolument constants (Rover, 
x, ele.) et peuvent constituer l'unique 
wface de l'organe qui est parsemé de b 
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Fig. 341. 
Staphylococcie. 

| 2 TA cé {gran- 

| deur naturelle), 

La rate est habituellement he rA parie : 

rescence graisseuse du foie ou des reins, | 

purations lentes (LANNELONGUE el AcAnD) , 

Lesstaphylocoques sont nbondants dans [ 

L. Reproduction de l'ostéomyélite, — C'est l'œuvre 


“Rover, fletue de Chirurgie, 1886, D #18 et 66. 





er RE pe pr 
Re eerees 


autre ù 
suspendu pur les oreilles. Bientôt l'a 
nette, 
A l'autopsie, ontrouvetoutesles Ksions py 
et en plus l'ostéomyélite. Le 
Les arthrites purulentes frappent tout d'abord. El 
peu près constantes et souvent Lrès volumineuses. Î 
se montrer dans toutes les articulalions, grandes ou pe 
même dans celles du carpe et du Larse, mais leur siège 
_ lection est aux genoux puis aux épaules. Ces : 
quelquefois indépendantes de toute lésion: Css È 
£ alors celles qu'on observe chez les lapins adultes in 
| staphylocoques atténués : le plus souvent ler ont 
e un abcés osseux. On peut surprendre leur 4 
ale est alors simplement injectée el couverte de Li 





la survie de l'animal a été 
peu de lissu osseux de nouvelle fo 
substance. 


Fig. 342. 
Staphylococcie. 
Extrémité inférieure (grandeur 

naturelle) d'un fémur de jeune 
lapin mort le septième jour 
d'une infection intraveineuse. 
Deux séq er 
le pus de deuxcavitésosseuses. 
Traces de tissu osseux de nou- 

formation. 


Da hu mue Ron, si on ne p 
on de décoller le périoste dans toute l'étendut 


es L'infiltration diffuse de la n 


: de la diaphyes des 
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l'humérus. Le tissu spongieux de In diaphyse qui confiné au 
cartilage de conjugaison est infillré d'une petite quantité de 
pus, extrémement friable el parsemé de séquestres souvent 
excessivement nombreux. C'est également, à ce niveau que les 
nbcès sous-périostiques sont le plus fréquents. Ges lésions s’ar- 
rétent habituellement 4 une petite distance du cartilage de con- 
jugaison qui est indemne. Le décollement juxta-épiphysaire est 
souvent spontané, en tous cas le plus faible effort suflit à le 
produire ; ce n'est pas en réalité un décollement mais bien une 
fracture diaphysaire, une petite bande de tissu osseux diaphy- 
saire restant habituellement accolée au cartilage (fig. 343). 

Le tissu épiphysaire est le plus souvent sain, Cependant on 
peut y voir abcès et séquestres, soit primitifs, soit par propaga- 
Lion de La suppuration diaphysaire qui perfore le cartilage de 
conjugaison et va fuser jusque dans l'articulation. 

Rover a obtenu de belles pièces d'ostéite condensante 

La moelle de la plupart des os est vivement congestionnée. 
La vascularisation juxta-épiphysaire est très remarquable, on 
peut observer de véritables hémorragies sous-périostées. 

Les microbes sont disséminés dans ln moelle, le tissu spon- 
gieux el même le Lissu compact. Ils oblitérent même parfois 
complètement les canaux de Havers, 

La grande vascularisation des régions osseuses en voie de 
croissance et le ralentissement du courant sanguin à ce niveau 
expliquent la localisation des microbes (Bonrorr). 

Telles sont les lésions du squelette qu'on obtient chez le lapin 
en voie de croissance par injection intraveineuse d'une minime 
quantité de culture virulente de Siaphylocoque pyogène, qu'il 
soil doré, blanc ou citrin. Elles sont la -reproduetion fidéle de 
l'ostéomyélite aiguë humaine. JasouLay, 1. Couaxonr, Bonnorre, 
Cons, LanxeLonGue et Acuann, Lexen, ete., ont confirmé la 
découverte de Roper, Ces lésions diflérent-elles de celles de l'os- 
téomyélite eæpérimentale à streptacaques? (voy. p. 741.) 

Cette dernière a élé oblenue par J. Courmonr et JAnOULAY 
(1890) et par LaxxeLonGuE el AcHann (4891). Ces auteurs ne sont 
pas entièrement, d'accord. LaxxezoxGue et Acranp, tout en pré 
tendant différencier eliniquement sur l'homme l'ostéomyéliteæ à, 





















plus fréquentes dans l'infection à strepto 
La reproduction expérimentale de 
coques et à bacilles d'Eberth n'a pa: 
£. Inoc. dans la chambre antérieure. — C 
sensible. La suppuration de la chambr 
avec une quantité de coni 8 000 fois moindre que 
au tissu sus-cutané (Henrax), pr 
h. Inoc. intratrachéale, — Les phagoc, 
épithéliales) détruisent les microb 
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ï. Variation artificielle de la réceptivité. — La réceptivité du 
lapin peut être facilement modifiée. 

S'inspirant de la facilité avec laquelle suppurent les diabé- 
tiques !, O0. Buywin a tenté de prédisposer le lapin, le rat, ln 
souris à l'infection staphylococcienne par l'addition de glycose 
à leurs organismes. 11 a montré que des doses de staphylocoques 
incapables de produire des abcès, introduits sous la peau, 
deviennent pyogènes si on les inocule délayées dans une solution 
de glycose à 25 p.100. Le résultat est le même si la solution de 
glycose est injectée dans la veine auriculaire et le microbe sous 
la peau. Ces expériences, très intéressantes, ont été confirmées 
par Fennano; il est vrai que Gnawrrz, De Bany, Srerxnaus, 
Henstax en nient les résultats. Pour Nicouas, les effets de l'adjonc- 
tion de la glycose sont inconstants. 

D'autres substances sont, d'une façon bien inattendue, des 
adjuvants de l'action pyogéne du staphylocoque. Citons : la cada- 
vérine (Feuzmisex), le sublimé (Bunrwin, Henmax), l'acide phé- 
nique (Bunswin, Herman). Un centimètre cube d'acide phénique 
à 3 p. 100 favorise la suppuration du tissu cellulaire dans la 
proportion de 4 à 10. 

Les cultures filtrées du Staphylocaque ou l'extrait alcoolique 
de ces cultures prédisposent le lapin à la suppuration par sta- 
phylocoques (Roper et Counmoxr, Mazrsærr) (voy. p. 760.) 

On peut encore favoriser l'éclosion d'un abeës dans un Lerri- 
loire donné en sectionnant les nerfs afférents à la région (Hen- 
MAN, ARLOING). 

Voyez l'mmunisation, page 768. 


B.Auraes aximaux, — Le Staphylocoque pyogène est pathogène 
pour la plupart des animaux, mais à un degré généralement 
moindre que pour le lapin. 

Le cobaye succombe aux mêmes lésions que le lapin (Rover, 
%. Couamoxr) ; cependant je n'ai pu obtenir, sur lui, l'ostéomyé- 
Lite, 

Le chien (PawLowsxy), la souris, le rat ont été inoculés avée 


" jen est de même du chien privé de pancréas (Cana). 


du tiquidé. C'esl ainsi que le & 
comme l'admet Boccaaun, Ont a 
talrices doivent se confondre avec 
locoque pyogéne. 


3° Toxines proprement dites. — ( 
bien noté certaines propriétés toxiques ns 
solubles du Staphylocoque, mais KR 
ont fait sur le chien et le lapin 
“graphique. Ces produits to: 
d'entre eux ne peuvent être 
demment étudiés, Ils sont trés a 
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La culture filtrée est peu Loxique grâce à In rétention de beau- 
coup de substances sur le filtre. 

La culture complète, vivante au tuée par la chaleur, entraine 
immédiatement la suspension dé la respiration en expiration, 
une notable augmentation de la pression sanguine, l'affaiblis- 
sement du cœur, un abaissement de la température el quelques 
accès convulsifs. 

On opère ainsi sur un mélange de substances antagonistes 
qu'on peut dissocier en partie pur l'alcool. 

Les substances précipitables par l'alcool sont, privées de leurs 
antagonistes, plus Loxiques que le mélange. On observe : mort 
en quelques heures; respiration en Cheyne-Stokes; circulation 
péu atleinté; abaissement de la Lémpéralure; excitabililé ner- 
veuse exagérée se manifestant par du tremblement, de la chorée, 
du télunos. Les troubles respiraloires el convulsivants dominent 
la scène. 

Les effets des substances solubles dans l'alcool sont en grande 
partie opposés; ces dernières substances sont également plus 
toxiques qué le mélange. IH y a lendance à l'arrèt du cœur et de 
la respiration; anesthésie complète; abuissement de la tempé- 
rature; mort par arrêt du cœur. Les troubles cardiaques et 
anesthésiques dominent lu scène. 

L'antagonisme se montre donc entre les substances toxi- 
ques comme entre les substances prédisposantes el vueci- 
vanles, 

Les substances précipitables par l'alcool engendrent des 
néphrites. 

Depuis ces travaux, nous avons oblenu des toxines bien plus 
actives, tuant le lapin à 1/100° de centimètre cube. 

Mossxy et Mancaxo ont expérimenté des cultures filtrées qui 
tuaient en quelques secondes à 10 centimètres cubes. 


4 Staphylolysines, Staphyloleucocidines. — Voyez 
page 338 les expériences sur ces curieuses substances. 


5° Autres propriétés des toxines. — Les produits solubles 
du staphylocoque ont encore servi aux nombreuses expériences 
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| microbe pathogène qui ne parait pas en 





On comprend pourquoi les auteurs 
ont cherché à vacciner par TRES 
échoué. 

Viquerar el Kosc, P'ARASCANDOLO 0 
virulentes en bouillon sucré, sté: 
d'acide phénique. 


culture en bouillon peptonisé à tép 
20 jours. Ad 

Dexys et Van DE VELDE ont vacciné le 
filtrées. 


2° Prédisposition. — Dans 
caRD classait déjà le Bolelé 
fabriquent dés Se 0 
vante immédiatement 
















DIAGNOSTIC BAGTÉRIOLOGIQUE 769 


dilatateur, Roper el J. Courmoxr (1891) ont élendu au Staphylo- 
coque la découvertede I. Counwoxr de produits solubles prédispo- 
sants (voy. p. 339), c'est-à-dire modifiant l'organisme, au bout de 
quelques jours et d'une façon durable, dans un sens favorable à 
l'infection. I suffit, pour les mettre en relief, de filtrer une 
culture en bouillon (infusion salée de viande de veau sans addi- 
tion de peptone) sur porcelaine à 2 ou 3 atmosphéres. L'Age de 
la culture importe peu, le liquide résultant de la filtration perd 
ses propriélés Loxiques en vieillissant, mais non son pouvoir 
prédisposant. 

L'injection au lapin peut se faire en même temps que celle 
du microbe, la suppuration est alors légérement favorisée. Les 
effets les plus remarquables s'obtiennent en imprégnant d'abord 
l'organisme du lapin par la voie sanguine avec le liquide filtré 
et en inoculant le microbe longtemps après (Lrois mois et certai- 
nement beaucoup plus). L'infection prend alors une marche 
suraigué, et ses lésions peuvent appurailre avec un virus trop 
atténué pour en produire sur un lapin neuf. 

Les substances prédisposantes sont solubles dans l'alcool; on 
obtient les mêmes effets avec l'extrait alcoolique qu'avec le 
liquide total. 


H) DIAGNOSTIC BACTÉRIOLOGIQUE 


Le diagnostie bactériologique consiste à isoler le Saphylocaque 
pyogène, ce qui est facile. Le caractériser est également chose 
aisée. 

Le sérodiagnostie (voy. p. 755) est impossible, 

Il faut bien se garder d'attribuer au Staphylocoque toutes les 
lésions où on le rencontre sans une critique sévère, Il peut 
envahir une lésion (un abeës) préformée: il peut surtout étre 
associé à des microbes plus difficiles à isoler, notamment au 
B. tuberculeux. Les pleurésies, les méningites, les péritonites & 
Staphycoloques sont rares; par conséquent, toutes les fois qu'on 
l'isolera on pensera à une infection mixte. On peut presque poser 
en principe, par exemple, qu'une pleurésie purulente à Staphylo- 
coques est une pleurésie tuberculeuse ; il faut l'inoculer au cobaye. 
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CHAPITRE XIX 


LE GONOCOQUE 


Découvert par Nessen (1879). Cullivé par Boum (1885). Isolé 
par Wenruer (1893), 


A) fsocemenT, Cuirunes 


1° Isolement. — On ensemencera des tubes de gélose san- 
glante (Bezançox el Grirrox), sortant de l'étuve, chauds, avec le 
pus uréthral au moment de son expulsion; c'est une bonne con- 
dition de réussite; le refroidissement tue rapidement le Gono- 
coque. On choisira un pus de blennorragie datant de trois ou quatre 
jours (voy. plus loin, p. 176). Sur sérum de lapin, le développe- 
ment se fait en douze heures, c'est-à-dire avant celui des autres 
pyogènes (DE CHRISTMAS). 


2° Conditions générales de culture. — Cultive très diffi- 
cilement; exige des milieux spéciaux. (albumineux). Aérobie 
strict. Vegète de + 32° à + 3895. T° optima = 37, 


8° Cultures sur milieux solides. — À. Gécoses. — Gélose 
ordinaire. I se produit une culture très grêle, à condition d'en- 
seméncer une certaine quantité de pus qui fournit les maté: 
riaux nécessaires : couche vernissée mince, Le repiquage est 
négatif. 
Gélose de Wertheim (voy. p. 112). Vers le troisième jour : Wai- 
née mince, étroite, grisâtre, vernissée, ou petites colonies pune- 
tiformes, lransparentes arrivant à la grosseur d'une tête 


la. 














gélosé de Bezançon el Ghirron, 
Mêmes caractères que sur gélose ( 
Gélose de Steinschneider. — U : 
denx parties de gélose, Mêmes colonies. , 
| «Gélosé de Nasstikoff. — Mélanger un jau 
volumes d'eau stérilisée. Liquéfier les t 
ajouter, à +- 45°, une partie de P'nalion sur 
| Mélanger. Laisser refroidir. Mèmes colonies, 













B. Sénum. — Buux (1885), recueil 
main du cordon ombilical, avant la r 
se séparer et le solidifie (voy. p. 77). On 
plement du sang au pli du coude (voy. 
L préfère le sérum de lapin. Colonies plus peti 
| queuses, Les colonies restent virulentes 
semuines, Elles apparaissent dés la dou 











€. Gévane. — Tonno recommande 
de ne pas la neutraliser), Colonies 
s'arrête dès le troisième passage, Pas de I 


D Poux De Tenue, — Pas de cure 


en milieux li 
| ct imiter 
DRASS 
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loné et glucosé à moins de { p. 1000, légèrement alcalin : {voile 
blanchätre el crémeux avec dépôt dans le fond. 


B) CoLonaATION, CARAGTÈRES MIGROSCOPIQUES 


routeurs 





1° Coloration. — Se colore facilement par toutes | 
busiques d'aniline. Ne premd pas le Gram. Celle propriété est très 





Fig. 344. 
Gonocoque. 
Pus blennorragique coloré par le Gram-Nicolle et recoloré à la fueh= 
sine. Gr, = 4400 D. Les Gonocoques sont rouges et intracellulaires4 
les cocci pyogénes sont violets extracellulaires 





importante pour le distinguer, optiquement, dans le pus, des 
suppuralion (G, Roux). On emploient 
0) et on recolorera par une 
romt 


autres microcoques de 1 
le Gram-Nicolle au violet (voy. p. 
solution hydro-aleoolique de fuchsine. Les fianocoques s 
rouges el les autres cocei violets (fig. 344). 











14, 















Gonocoque. 
Pus blennorragique coloré à 1n thik 


La coloration « vitale » par le rouge neutre 
pus frais, que les seuls gonocoqués intra-c 

la phagocylose) (PLaro, Uxxa}. On mêle un 
anse de solution ({ centimètre cube de 
neutre saturé à froid dans 100 centimètres « 
logique), ou on laisse sécher sur la larme ur 
de rouge neutre à 1 p. 100 et on étale ley 
line lamelle et on examine. Les pi 
conservées. Û 






1 
2° Forme. — Les Gonocoques ne. 
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semble l'indiquer, de véritables cocci, ils ne sont pas réguliére- 
ment arrondis. Leur diamètre longitudinal varie de 0,4 à à 
0,6 g. Is ont, dans le pus, la forme d'un rein, d’un haricot et 
sont le plus souvent aceolés deux par deux, 
se regardant par leur face conenve (fig. 346). € ÿ] 

On voit quelquefois des amas, jamais le 
chainettes, 

Dans les cultures, ils sont arrondis on 





ovalaires. Les deux éléments d'un diplo- e 
coque sont entourés d'une capsule, surtout > 
visible duns les cultures âgées, tés diffi- Fig. 346. 
cile à colorer. Dés la 24° heure, formes de Gonacoquer. 
dégénérescence (WentTuer). Figure schéma- 
Dans le pus, ils sont parfois isolés ou par tique. 


groupes en dehors des éléments cellulaires; 

il sont le plus souvent inclus en masse de 10 ou 20 éléments dans 
l'intérieur d'un globule de pus où d'une cellule épithéliale (Mg, 34% 
et 345). C'est un des éléments importants du diagnostic. , 


3° Mobilité. — Seraient légérement mobiles (?). 
4° Spores. — l'as de spores. 


C) CARACTÈRES MIOLOGIQUES 


Le pus blennorragique est stérilisé par un chauffage de 
quelques minutes à + 55°. Le refroidissement des culturés aus 
dessous de + 159, arrête leur végétation ultérieure. L'action de 
l'air, la dessication des antiseptiques faibles tuent le Gonocaques 

Les cultures meurent en quinze jours à Lrois semaines; les 
ensemencements en série sont rapidement négatifs. Leur virus 
lence est trés éphémère, 

Le Gonocoque n'a pas élé retrouvé en dehors de l'organisme 
malade. 


D) ACTION PATHOGÈNE - 


4° Action naturelle. — Le Gonotoque n'est pathogène que pour 
l'homme. Il est l'agent de la blennorragie: Certaines uréthrites 


be. 
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L'inoeulation uréthrale échoue chez le chien, le singe, le che- 
val, lé lapin. 

L'inoculation sur la conjonetive donne une conjonctivile 
purulente chez le jeune lapin (Hezzer) et le cobaye (Lrcnai). 
Les microbes disparaissent rapidement. Dre Cuaisruas n'a pu 
reproduire ces expériences. La conjonelivite se produil aussi 
bien avec la culture stérilisée (Monax). 

L'inoculation intra-urtieulaire au lapin donne une arthrite 
légère eurable (Fxcen, ete.). 

L'inoculation intraveineuse ne tue pas le lapin; cependant, le 
sang donne encore des cultures aprés quarante-huit heures (pe 
Caaisruas). 


E) Toxines 


De Cunisrmas (1897) montra d'abord'que les symptômes, pro- 
duits par l'inocalalion sous-cutanée, sont des symptômes d'in- 
loxieation et non d'infection ; ln toxine existe done. Une injection 
intra-veineuse abondante peut Luer le lapin ou, au moins, en- 
gendrer une cuchexie notable. 

I a tenté l'extraction de lu toxine des cultures en bouillon de 
veau, ascité, peploné, glucosé (voy. plus haut, p. 772). I suffit 
de filtrer sur papier, les microbes étant trés visqueux, Avec 
2 centimètres cubes par kilogramme, dans le sang, le lapin 
maigrit considérablement, prend de la fièvre et guérit lentement: 
Ge sont les mêmes symptômes que ceux de l'inoculution viru= 
lénte. Les premiers jours de lu culture, le filtrut est peu toxiques 
ln Loxine est retenue dans les gonocoques et ne dialyse qu'à lu 
mort de ceux-ci. Une culture âgée de quinze jours, c'est-à-dire 
morte, injectée en nature est plus toxique. On peut chauffer 
entre +-50% ét + 70° sans atténuer la toxicilé, La toxine esl 
précipitable par l'alcool fort. Elle ne dialyse pas. La solution 
glycérinée (évaporée à + 50° avec un dixième de glycérine) eos 
serve longtemps su toxicité à l'abri de la lumière (six moiseb 
plus). A l'autopsie : usdème des reins. 

Cette gonotoxine est phlogogène, si on introduit le précipité 
alcoolique dans la éhambre antérieure de l'œil du lapin où de 


le 
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le cerveau et pour deux jours seulement si on l'injecte même à 
fortes doses sons la peau. d 


G) DIAGNOSTIC BACTÉRIOLOGIQUE 


1° Pus. — Le simple examen microscopique suffi. 

On désinfecte le méat, on fait sourdre le pus en comprimant ln 
verge de la racine à l'extrémité, on recueille la goutte sur une 
aiguille de platine. On fait un frottis sans trop comprimer pouus 
ue pas faire éclater les globules de pus. On colore avec la thionine 
(ig. 345). Si on doute : on colore pur le Gram-Nicolle et on reco= 
lore à la fuchsine (fig. 344). On pourra utiliser le rouge neutre 
{p. 774). 

Si la blennorragie est chronique, faire uriner le malade, au 
réveil, dans un verre conique qu'on laisse au repos (on peut 
ajouter un antiseptique). On fait un froltis avec le dépôt des 
filaments. On centrifuge. si c'est nécessaire. 

L'examen microscopique peut, jusqu'à un certain point, dé- 
terminer l’âge de la blennorragie (voy. p. 778). 

Si on veut faire une culture, on ensemencera par siriés su“ 
sérum de lapin et on prélévera les colonies à la 42° heure, avant. 
le développement des autres microbes. 


2° Complications. — Elles sont souvent dues à d'autres pyo= 
génés. Il faut faire des cullures sur gélose-ascite ou mieux sur 
sérum de lapin, 











LE MICROBE TÉTRAGÈNE +81 


filant, et devient très alcalin ; la gélatine n'est pas liquéfiée, ou 
l'est faiblement (Cuaurraro et Ramon), les colonies sur gélose, 
pomme de terre sont abondantes, visqueusos, blanches (elles sont 
colorées pour les variétés : aureus, subflavus) ; le lait n'est pas 
congulé. | Ù 

La vitalité des cultures dure plusieurs mois ; leur virulence 
originelle est très variable, mais les cultures virulentes s'alté- 

















Fig. 347. 
Micrococcus letragenus seplicus. 
Culture de 48 heures en sérum du lapia. Gr. — 1200 D, 


| muent peu, Un chauffage de quelques minutes à + 60° stérilise 
les cultures liquides. 

L'aspect microscopique du T. dans le pus, le sang, les crachats, 

J les organes est assez caractéristique ; presque toujours il se pré- 

.… sénte sous la forme de tetrades ; il existe des cocci isolés et des 

- diplocoques. Chaque coceus est volumineux (1 1: et plus), rond, 

vovalaire ou en rein. La tétrade est fréquemment entou- 





Pour lle diagnostic on fera : 4° d pe ration 
une culture sur plaque SR t 


IL est parfois difficile de 
T. aureus qui a pris dans ses € 
et us tirent COCA : 
aureus liquéfie le caillot ; Ge sont 
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(plusieurs jours). La température optima— 37, La culture est 
maigre sur gélose sérum coagulé et en bouillon ; le plus souvent 
nulle sur gélatine, qui n'est pas liquifiée; nulle sur pomme de 
lerre. En somme, c'est la gélose qui donne les meilleurs résul- 
lats. 

La colonie est constituée par des grains arrondis ou ovalaires 
isolés, quelquefois en diplocoques, assez fins (0,3 u), immobiles, 
se colorant facilement par toutes les couleurs basiques d'ani- 
line, ne prenant pas le Gram. Duauam en fait un cocco-bacille, 
une bactérie ovoïde . 

La vitalité des cultures est très faible; elles meurent vers le 
sixiéme jour ; il faut repiquer tous Les cinq jours. 

Les animaux de laboratoire sont réfractaires. Cependant Dur- 
HAM à Lué le cobaye et le lapin par inoculation intracérébrale, et 
renforcé ainsila virulence ; le microbe renforcé peut tuer lecobuye 
inoculé dans le péritoine. Par contre, le singe est très réceptif. 
L'inoeulation sous-cutanée engendre chez lui une maladie ub- 
solument comparable à celle de l’homme, fébrile, avec oscilla- 
tions. La mort survient vers le deuxième septenaire, ou la ma- 
ladie se prolonge des mois avant de guérir; les rechutes sont 
fréquentes. À l'autopsie : Luméfaction du foie et de la rate, pas 
d'ulcérations des plaques de Peyer. Le sang est stérile; le foie, 
la rate, les reins donnent des cultures pures. 

Chez l'homme, le M. melitensis se relrouve également dans le 
foie, la rate, les reins ; il ne passe pas dans le sang, mème après 
la mort. La ponction de la rate, pendant la vie, donne une eul- 
ture pure. L'urine en contiendrait (Dunuam). 

Le M. melitensis est agglutiné par le sérum des malades at- 
teints dé fièvre méditéranéenne ; il ne l'est ni par celui des 
typhiques, ni par celui des paludéens (Weïçnr et Surru). Chez 
le singe inoculé, le pouvoir agglutinant apparait le cinquième 
jour (Br et Lawn). Le sérum du lapin et du cobaye inoculés 
agglutinent aussi. 

Pour établirle diagnostic bactériologique de la fiévre médilerra- 
néenne, on fera : 4° la recherche de l'agglutination du B, d'Ebertk, 
qui doit être négative; 2% la recherche de l'hématosaire qui 
doit être négalive; 3° la ponction de la rate suivie de culture 
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baire, il se présente sons l'aspect de cocei isolés ou agglomérés, 
dont la plupart sont enfermés dans les leucoeytes ou les glo- 
bules de pus. Les individus isolés sont arrondis, les autres sont 
aplatis sur leurs faces tangentes, On voit aussi des diplocoques 
lancéolés. En somme : grande ressemblance avec le Pneumo- 
coque el le Gonocoque. La plupart sont enlourés d'une eap- 
sule, 

Dans les cultures en bouillon on trouve des grnins isolés et 
des chainettes parfois très longues. Dans les cultures çn sérum 
de lapin, les capsules sont très nettes (Gnrrron). 

Il se colore par toutes les couleurs basiques d'aniline. Il prend 
le Gram, bien que, dans les exsudats, de nombreux éléments se 
décolorent par celte méthode. 

Les premières cultures s'obliennent difficilement ; les sui- 
vantes sont plus abondantes. Tempéralure oplima = 37°, Aëro- 
bie facultatif. Ses caractères de culture, les milieux qu'il préfère 
sont ceux du Pneumocoque. La gélose-ascite, le sang gélosé, le 
bouillon sérum conviennent surtout. Les cultures sur pomme 
de Lerre, en lait, sont presque nulles. En sérum liquide de lapin 
jeune et neuf la culture est agglutinée, comme celle de Pnewno- 
coque en sérum d'immunisé, 

La vitalité du Méningocoque est Lrès fugace en milieux ordi- 
naire ; ily meurt très vite ; il se conserve mieux en milieux albuz 
mineux. 

La virulence est, le plus souvent, Lrès faible. La souris blanche 
présente une assez grande réceplivilé. L'inoculalion sous-culanée 
resle sans résultat. L'inoculation intrapleurule ou intrapéri- 
tonéulé (0,5 à 4 centimètre cube d'une riche émulsion) tué en 
Lrente-six à quarante-huit heures avoc hypertrophie de la rate 





et épanchement sanguinolent, avec cocci dans l'exsudat. Le 
lapin est tué par inoculation intraveineuse; le lapin jeune est 
plus sensible ; l'inoeulation sous la dure-mére échoue souvent. 
En introduisant sur la pituitaire du lapin du sérum nasal ou du 
liquide céphalo-rachidien de malades, Buster a obtenu des 


résultats positifs. Le cobaye est parfois tué par l'inoculation 
intrapleurale. Le chien, la chèvre inoculés sous la dure-méra, 
meurent en deux à dix jours,-avec méningile suppuréc. 
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C'est un microbe polymorphe, intermédiaire enlre le Paeumo- 
coque, auquel il ressemble pur son aspect microscopique, et le 
Streptocoque pyogène, dont il se rapproche par ses caraclères de 
culture. 

Les cultures sont aisées à réussir el végétent à lu température 
ordinaire, Le microbe est presque exclusivement aérobie. Le 
sérum liquide lui convient mal, le bouillon est un excellent mi- 
lieu. La vitalité et la virulence se conservent longtemps. 1 for- 
me des spores. Pas de développement apparent sur pomme de 
terre. Lait: pas congulé. Gélatine pas liquéfiée. 

C'est duns lé pus que les capsules sont les plus nettes. 

Se colore bien. Prend le Gram. 

La souris blanche est twés sensible, Le lapin l'est moins, lé 
cobaye est réfractaire. 


ARTICLE V 
BACILLES ENCAPSULÉS 


PXEUMO-BACILLE DE FRIEDLÆNDER, BACILLE DE L'OZÈNE, RACILLE 
DU NHINOSCLÉROME 


Les B. encapaulés sont très abondants dans la nature. On les 
a retrouvés duns la bouche, les fosses nusales, les bronches, 
l'intestin d'individus sains. Ils existent dans l'eau, l'air, le sol, 
ele. 

-Ils sont trés pathogènes, comme on va le voir. 

Srnoxc les divise ainsi : 


CARACTÈRES 
! Pneumobacille de Friedländer. ! Capsules constantes, 
Bacille de l'oxène. , , . . . . Production de gaz pur 
Bacille du rhinosclérome. . . | fermentation de là 


du Gnovre, 
avec la lactose. 
Lait non coagulé, 
N Capsulesinconstantes, 
B. laclis aérogènes [Escumen). } Gaz avec La laciose. 
{Lait cogne. 


saccharose, nulle 


£e GROUPE. 


Ds ——a— 















surtout u 
ment, ocecasionner de véritables angines 
(45 cas sur 2500 examinés; Cm. NicoLLE € 
ment on en connait 22 observations (Ncouue [ 
Las, Descos, ete.) Li 
Il existe dans la salive saine (Nerrsn); mu 
fois sur 3670 examinés ; NicoLLe et Hénnr) : € 
Mans); dans les poussières (EMMERIGH) ; 4 
went); dans les vases de la Seine (Nico 
S'ilest identique au B. laclis aerogenes, il 
matières fécales, fait fermenter le lait, cause ] 
des nourrissons, l'infection urinaire, ete, 
Aérobie facultalif, se cultive dans tous ll 
4-50. Prèfère les milieux légérement acides. 
lon, en formant un voile visqueur en anneau 
le bouillon restant lrouble. Pousse bien sur 
clou) sans la liquéfer, parfois avec pro 
lures sur gélose, sur sérum sont 
du miel et coulent au fond du tube. Ci 
sont épaisses, jaunâtres, visqueusés ax 
Lest coagulé au moins au bout je ss 
et Mannx). En sérum liquide, déve 
mais belles capsules, Tous ces 
cent nettement le Pneumo-bacille 
Sa vitalité est considérable dans A 
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l'eau, dans le sol. Lés cultures sont tuées rapidement 4 + 60° 80°, 
La virulence des cullures est éxtrémement variable. 

I ne forme pas d'indol (FraxkLaxD). Il fait des nitrites aux 
dépens des nitrates. 11 fait fefménter tous les sucres, sauf l'éry- 
thrite. Il fait fermenter la glycérine. Il y a, d'ailleurs, à ce 
point de vue, des différences marquées suivant les races. Les 
uns font fermenter tous les sucres et la glycérine ; d'autres ne 
font pas fermenter la dulcite ; d'autres (Fraxktaxp, Nicouue el 
Héveur) ne font fermenter ni lu glycérine ni la duleite. 

Guiwenr à éludié avec soin les produits de fermentation dans 
le milieu suivant : 


Sucre fermentescible . . . . - . , 3 grammes, 
Paptone sèche. :,2; , . + 0: a. — 
TOR OO EE 100 cent. cubes. 
Carbonate de chaux. . , . . . . . Q. 8. 


Ce sont : l'alcool éthylique, l'acide acétique, l'acide lactique 
gauche, l'acide suceinique. Ils différent suivant les sucres em. 
ployés. Les bulles gazeuses sont nombreuses. Si on remplace le 
carbonate de chaux par la teinture de tournesol, on juge de la 
fermentation par Le virage au rouge. 


Au microscope : pelils bacilles, trapus (4 à 2 pu). On peu 
cependant voir, dans les cultures de bouillon, quelques formes 
longues (très polymorphe). Les bacilles sont souvent réunis 
2 à 2. Immohiles. Pas de spores. Dans les exsuduts, le sang, éto., 
les capsules sont bien visibles el semblables à celles du Pneumo= 
coque (fig. 348). Dans les cultures, la capsule existe toujours mais 
est moins nelle (Gaiumegar, Nicouse et Hxseur) ; elle l'est duvan- 
tage dans les milieux à sérum. 

Il se colore bien par les couleurs basiques, I ne prend pas le 
Gram. Voy. p. 286, les procédés de coloration de la capsule. 

Son action pathogène expérimentale, a été surtout étudiée 
par Royen (1804). La souris eL même le cobaye sont très sens 
sibles ; le lapin l'est beaucoup moins. Ce sont là encore des 
caractères qui distinguent le Pneumobacille du Pneumocoque» 
L'inoculation sous-cutante à la souris et au cobaye forme un 
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abeës à pus crémeux, filant, Si la dose inveulée est suflisante, 
ln généralisation s'opère et la mort survient en quelques jours» 
avec bronchopneumonie (chez le cobaye), byperthrophie dela 
rate, généralisation du microbe dans le sang et les organes, On 
peut oblenir la bronchopneumonie de la souris par inoculation 





Fig. 8, 
Pneumobacille de Friedländer. 
Crachats. Capsules négatives. 


intrapulmonaire. L'inoculation intrapéritontale tue d'une façon 
constante. L'inoculation intraveineuse de fortes 40s68"tætL 
nécessaire pour tuer le lapin. Cu. NicouLe et Hénent ontobtenme 
une fausse membrane sur la muqueuse vulvaire d'unélapines 
Les résultats sont d'ailleurs trés différents, suivant les fehan. 
tillons, qui présentent toute lu gamme de la virulence no 
ris est l'animal de choix. A côté de ces variations quantitntines, 
il y a des variations qualilalives ; cerluins gneumobacillés pur 
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exemple, sont inoffensifs pour la souris et tuéntle cobaye et le 
pigeon. 

Les cultures filtrées tuent le lapin avec congestion ét hémor- 
ragies intestinales, paralysies, 

Comme nous l'avons vu, la distinetion avec le Paeumocoque est 
facile (cultures, inoculations, ne prend pas le Gram). Dans les 
analyses d'eau, an pourrait le confondre avec le Colibacille, maïs 
ilest immobile, posséde une capsule, ne produit pas d'indol et 
fait fermenter la glycérine. 

Le diagnostic des affections à pneumobacilles se fera : 4° en 
colorant les froltis (thionine, Gram, coloration des capsules)*; 
2° en cullivant en bouillon (si les produits sont purs), sur sérum 
coagulé (s'il s'agit de fausses membranés), (colonies gristlres ot 
visqueuses), sur gélatine (s'il s'agit d'abcès ou d'exsudats) ; 
4 en inoculant à la souris, soit le produit (crachat), soit la cul- 
ture, comme on le fait pour le Pneumocoque. 


2 Bacille de l'ozène. — Découvert pur Lowrunené, Man- 
saxo ét Anet. Le dernier auteur l'avait constamment rencontré 
dans 100 cas, landis que, chez 100 personnes suines, il n'avail 
trouvé qu'une fois le B. de Frilländer. n'y a aucun caractère 
fondamental qui le sépare du Pneumobacille. La fétidité serait 
due à des infections secondaires. 

AuEL aurait cependant reproduit, une fois, chez un individu 
sain, un début d'ozène, en inoculant directement les cultures 
dans le nez. 


3° Bacille du rhinosclérome, — Lécouverl par v, Fuisou, 
Le suc de In tumeur, cullivé, donne un B. très voisin du Pneu 
mobacille, sinon identique (Nerren, Guxruen). Les principales 
différences sont : ne se développe pas dans les milieux légère 
ment acides, ne fait pas lermenter les sucres, cultivé peu abons 
damment. 11 faut de grosses doses, injectées dans le péritoine, 
pour Luer le cobnye : péritonile suppurée : se retrouve dans le 
sang. En somme : à peine pathogène et ne reproduit pas l& 
rhinoselérome, 

Dans les coupes, les cellules de Mikulicz contiennent 40 à 30: 

















'a8 colore bien par toutes les ouleur 
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Ces cullures sont luées en quelques minutes à + 609, 

L'inoculation des fausses membrunes où des cultures sous la 
peau du cobaye où du lapin, donne des abcés, avec foyers dé 
nécrose ulcéreuse, dans les- 
quels on retrouve de nom- 
breux B. fusiformes, La con- 
tusion préalable des Lissus, 
l'injection d'acide lactique 
à un cinquième, favorisent 
la production de ces lésions. 

Le diagnostic de l'angine 
de Vincent (à caractéres cli- 
niques déjà spéciaux) se fera 
uniquement par l'examen 
microscopique. On colore à 
la thionine phéniquée eLavee 
le Gram. On trouvera des 
ele Un Le B, f'usiformes et «pirilles. 
cilles caractéristiques. Dans métis de fausse dedbin 
la forme ulcéro-membra- (Nicouce et REMLINGER). 
neuse (la plus fréquente), 
un spirille ort mince, ne prenant pas le Gram, se colorant mal 
est toujours associé au B, fusiforme (fig. 349). Ce spirille, très 
mobile, ne peut étre ni cultivé, ni inoculé. 





Fig. 549. 


ARTICLE VII 


BACILLE DE LA POURRITURE D'HOPITAL 


L'étude bactériologique de la pourriture d'hôpital doit éure 
faile immédiatement aprés celle de l'angine de Vincent, en rai- 
son des analogies considérables qu'elle présente dans ces deux 
affections. 

Le B. de la pourriture d'hôpital a été découvert par Vincent: 
Si on colore un frottis de l'exsudat, fétide, pseudo-memlwa= 
meux, de la plaie, on voit une très grande quantilé de bueilles 


be 
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On donne un abcës au lapin, émacié par l'inanilion, en lui 
inoeulant de l'exsudat mélangé au Colibacille où au Staphylo- 
coque. 

Le diagnostic bactériologique se l'era par l'examen des frottis 
ou des coupes. 


ARTICLE VII 
BACILLE DE LA PSITTACOSE 


La psiftacose est une maladie commune aux psillacées (per- 
ruches, perroquets) et à l'homme. Elle est transmissible de 
l'animal à l'homme et de l'homme à l'homme. 

Le B. causal a été découvert par Nocarp (1892) dans la moelle 
osseuse d'ailes desséchées de perruches, venues de Buenos-Ayres, 
et qui avaient occasionné une épidémie de pneumonie, En 1895, 
Pasampesa retrouve le même microbe dans une épidémie ana- 
logue à Florence. Le seul cas où le B. ait été relrouvé chez 
l'homme appartient à Gisueur et Founnien. 

Le B. de la psittacose est excessivement voisin du #, d'Eberth, 

11 existe dans le sang et la moelle osseuse des perruches, dans 
le sang de l'homme qui suecombe. Acuano et Bexsarnk l'ont ren 
contré duns un abeés el une eyslite; Giuegar et Fourxien dans 
le contenu intestinal de perruches saines. 

La morphologie, les caractères de culture sont identiques à 
ceux du B, d'Eberth. 

IL végéte sur les cullures grattées de B. d'Eberth el est à 
peine agglutiné par le sérum des typhiques (Winaz et Sicanp), ce 
qui suffit à le différencier. Le B. d'Eberth ne végète pus sur les 
cultures gratlées de B. de lu psittacose. 

Le sérum des malades n'agglutine pus, 

Le B. de la Psittacose est inoculable aux perroquets el aux per- 
ruches par ingestion et par inhalation (ces animaux sont réfracs 
taires au B. d'Eberth). Il se produit de la somnolence, de 
diarrhée, du hérissement des plumes et la mort au bout de trois 
à cinq jours. 

Aulopsie : congestion générale des viscères, uleéralions inles- 
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cotes 


ARTICLE 1 
BAGILLES VOISINS Dt 


On à décrit uné FERMES 
sins du Colibacille. 

1°B. de la diarrhée verte. = Strat, 
cæuix, une variélé chromogène du Col 
pour les animaux, L'ingestion de 
diarrhée -verte curable. On l'obtient 
plaques de gélatine avec les mi 
caractéres du Colibacille. 

2°B. de ladysenterie, — Décrit par C: 
(1888) est intermédiaire entre le Colibac 

æ B. typhi murium. — |l parait étre 
eLen). C'est probablement le même mierobe qu 
préconisé pour la destruction des rats. 






ARTIGLE X 
BACILLE DE LA SÉBORI 


La Séhorrhée grasse est due à 
Pour lui ln pelade serait une 
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miecrobe. En réalité, il y a « des pelades » à éliologie différente, 

Le B. de Sabouraud est extrémement fin, presque cocciforme ; 
il se colore facilement et prend le Gram. 

Dans des coupes, on voil très bien la colonie bacillaire pure 
dans une dilatation du follicule pileux (cocon séborrhéique). Les 
infections secondaires compliquent d'acné. 

La cullure est difficile et exige un milieu acide (gélose gly- 
cérinée el additionnée d'acide acétique). On lave la peau à 
l'éther, on la râele el on ensemense plusieurs tubes. Colonies 
rouge-briqué et coniques dés le quatrième jour. Ces colonies 
sont en général impures (coceus blanc de la peau). 

Les inoculations sont Loujours restées négatives. 


ARTICLE XI 


COCCUS DE LA PSEUDO-PELADE 


Certaines pelades sont dues à un coccus découvert par Vaiz- 
Lanb et Vixcenr. On arrache un cheveu, on le colore ; il est 
entouré de colonies de cocei. 

Les cultures d'isolement sont faciles à obtenir sur gélose. La 
gélatine est liquéfiée. Le bouillon est un bon milieu. 

Les cocci sont petits (1 4), se colorent bien, gardent le Gram. 

La souris inoculée meurt de septicémie. Le lapin et le cobaye 
sont réfractaires, Mais on peut reproduire l'alopécie sur ces 
animaux en fricliunnant la peau avec un lampon imbibé de 
culture, après section des poils ; celte alopécie guérit en six 
semaines. 





ARTICLE XII 


MIGROBES DES CONJONCTIVITES 





On peul diviser les conjonctivites d'aprés leur évolution eli= 
nique (aiguës, subaiqués, chroniques), d'après la nature de la 
sécrélion conjonelivale (catarrhales, muco-purulentes, pseudo- 


[SS 













Ee sont les €. à por 
slaphylocoques sont capables de donner, au la 
tivites expérimentales, semblables à celles 
injection intraveineuse, ils tuent le lapin 
heures (1 centimètre cube de culture en bouill 
quatre heures). 
Les conjonetiviles catarrhales à bacilles de 
très nombreuses (20 p. 100environ). Leur diag 
possible que par la bactériologie. Elles 50 
découvert pur Werxs. 
Ce bacille existe, à l'état de culture pure, d 
jonctival. Bacille court, fin, rectiligne, réuni 
immobile; intra, plus souvent extraleu 
ne prend pas le Gram. [l est surtout 





jour, s 

C'est Kocn, Kawruuis (1887), Monax (1896) qui ont 
microbe vu par Weexs (1886). 11 se dé eb 
sérum ; il se cultive mal en bouillon et sur gélatin 
ne s'obtient qu'à 35-370. La vitalité est faible ; il 

us les deux ou trois jours, En culture, il u 
dans l'exsudat. 
- L'inoculalion est positive chez l'homme 
taxx), négative chez les animaux. 
Pour certains auteurs (0. Ps), le B, de 
eg. psoudo-dip Dans r 
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Parmi les autres microbes qu'on retrouve dans les conjoneli- 
viles aiguës cilons le Gonocoque, le Diplocoque de Frænkel- 
Weichselbaum, le Streplocoque pyagène et le Diplobacille de 
Morax-Axenfeld. 


2 Microbes des conjonctivites chroniques. — Ellessont 
dues, soit à des microbes vulgaires (Slaphylocoques, Streptaco- 
ques), dont In végétation est favorisée par des lésions de voisi- 
nage (voies lacrymales, cils) ou par un mauvais élat général, 
soilau Diplobacille de Moraz. 

Dans l'exsudat c'est un bacille volumineux, à extrémilés 
arrondies, qui se présente en chaineltes ou en amas, habituelle- 
ment libre hors des leucocytes. 11 se colore bien et prend le Gram. 

Les cultures sont faciles dans lés milieux à base de sang ou 
de sérum (gélose-ascite, bouillon-ascite) ; le sérum solidilié esl 
liquéfié en vingt-quatre heures. Aérobie strict. Meurt en quarante- 
huit heures à la lempérature ordinaire, Tué en quinze minutes 
par un chauffage à + 58%. 

L'aspect microscopique des cultures est identique à celui de 
l'exsudat : chalnettes de diplo-bacilles immobiles, Formes 
d'involution au bout de quatre ou cinq jours, 

Inoculé sur la conjonctive de l'homme (Monax, AxENFELD), il 
réproduit la maladie. On échoue sur le singe. 

Le diagnostic bactériologique est facile par simple examen. 


3° Autres microbes. — Il existe certainement bien d'autres 
microbes des congonctiviles. 

Rappelons la conjonctivite lacrymale à Streptocoques de Pant- 
NAUD, la conjonctivité à Pneumobacilles (TensoN), et enfin les 
conjonceliviles à infections mirtes qui représenteraient 38 p. 100 
des cas (0, Pgs). 


ARTICLE XII 
QUELQUES ANAËROBIES 


On a trop de lendance à déclarer un pus, un exsudat, un sing 
stériles lorsque la culture aérobie est restée négative. Nous 
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milieux sucrés sont rapides et produisent beaucoup dé gas, 
Vitalité faible. Trés pathogène pour le cobaye (phlegmon gazeux) 
et moins pour le lapin. 

Pour AcnatmE (1902), serait identique au B. du rhumatisme 
d'Achalme-Thiroloir (voy. p. 802) et au B. enteritidis sporogenes 
de Klein. 


7° Bacillus ramosus. — Vaiiuox et Zuuen l'ont rencontré 
fréquemment dans le pus gangreneux. Fin bâtonnet, formant, 
des pseudo-filaments dans les cultures. Immobile. Garde le 
Gram. Cultures fétides. Pathogène pour le lapin, le cobaye, la 
souris. 


8° Bacillus fragilis. — Encore rencontré par Veurox et 
ÆZvven dans la plupart des pus gangreneux. Bacille plus petit 
que le précédent. Ne prend pas le Gram, Cultures fétides. Très 
pathogène pour le lapin et le cobaye, 


9° Bacillus fusiformis. — Signalé par Veicox el Zunën 
dans les appendicites. Ne prend pas le Gram. N'est fusiforme 
que dans le pus. Cultures polymorphes et féêtides. Abcés bénins 
au cobaye el au lapin, 


10° Bacillus funduliformis. — Signalé par HA1.Lé ; retrouvé 
pie Vruron et Zumen (8, thétoïides), par Risr, par GuiiLemor, 
par Veuuon et Morax. Gros bacille ovorde, trés polymorphe, 
ne gardant pas le Gram. Cultures félides. Ne pousse pas sur 
gélatine. Abcés mortels au cobaye. 


11° Bacillus serpens ou radiiformis, — [écrit par VEILLON 
ot Zunen, puis par Risr, par Guizcemor. Gros bacille, ne gardant 
pas le Gram. Liquéfie la gélatine, Cultures fétides. Abcës ai 
cobaye. 


42° Spirillum nigrum. — Découvert par Rusr dans des sup- 
purations auriculaires. Bacille mince, en S. avec un grain dé 
pigment en son milieu où à une extrémité. Très mobile. Ne 
prend pas le Gram. Cultures fétides. Pas pathogéne. 
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sieurs fois duns sa recherche ; il n'est certainement pas constant. 

Quand il existe, on le trouve dans le sang pendant la vie ou à 
l'autopsie. : 

C'est un anaérobie sirict, végétant de + 259 à + #39, Il est 
tué en cinq minutes par un chauffage à + 95°. L'antipyrine, 
le salicylate de soude ou de méthyle, génent son développement. 
Végête mieux en présence de l'acide lactique. Les cultures les 
plus caractéristiques sont celles en bouillon ou en fait. Le lait 
est coagulé; le caillot se sépare et est creusé d'alvéoles par les 
guz, Les cullures ont une odeur de fromage fort. Fabrique dé 
l'acide lactique, butyrique, ele. Ne fait pas d'indol. 

C'estun bacille assez volumineux (6 p sur 4 y), à bouts arrondis. 
Fréquentes formes d'involution. Prend le Gram, Ni spores, ni 
capsules, ni cils. 

L'inoculation sous-cutanée au cobaye de un demi-centimétre 
cube de culture tue en vingt-quatre heures (œdême gélatineux 
abondant, séro-sanguinolent). L'inoculation intraveineuse de 
1 centimètre eube Lue le lapin en quarante-huit heures (péri- 
cardite séro-fibrineuse et pseudo-membraneuse, congestion intes- 
linale). La souris est Luée en vingt-quatre heures par un quart 
de centimêtre cube, sous la peau (œdème local, hématurie, foie 
gras), La poule, le chien, la grenouille sont réfractaires, 

Pas d’agglutination. 

Les cultures filtrées ne sont pas Loxiques. 

Pour AcHALME (1902), serait identique au B. perfringens (voy. 
p. 801). 


2° B. de Wassermann. — Isolé, en 1899, du sang de mu 
lades atteints de chorée rhumatismale. C'est un diplocoque, 
qui végèle en slweptocoque dans les milieux usuels. Le milieu 
le plus favorable est une gélose très alcaline, faite avec du 
bouillon de viande de porc et peptonée à 2 p. 100. 

Inoculé au lapin, il occasionne des polyarthrites avec hÿdars 
{hrose, après une incubation de quatre à 40 jours. 

ÎLest rare dans le sang vivant. 

ÆEvenra et Lirrex avaient déjà trouvé des streplocoques dans 
un cas d’endocardile avec chorée, 


ke. 
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cantonné dans la rale él inclus dans les polynueléaires (Meren- 
skorr, Souvakewiren) forrount parfois de véritables lymphomes 
(Poxriek). Les spirilles sont englobés vivants, puisque le sue de 
la rate donne la maladie (Mercuxikorr, Banpacn). 





Fig. Si. 
Spirille d’Obermeïer. 
Sang du doigt, coloré à la thionine. 


Sounakewiren a inoeulé des singes dératés; les spirilles aug- 
mentent progressivement el tuent falalement. 





doigt. Entre les accés, il faudrait ponetionner la rate, ce qui est: 
dangereux, 
À l'autopsie, on ferait des coupes de 


la rate. 

Le sang du singe, aprés l'accès, est buctéricide in vitro 
(Gannrrenewsxy), Si on prend une goutte de sang de malade 
s, contenant des spirilles, et qu'on lui ajoute du 
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fréquentes (fig. 353). Très mobile; & à 8 longs cils vibratiles, Se 
colore facilement. Ne prend pas le Gram. 

Aérobie facultatif. Fait fermenter activement le RER Tuë 
instantanément à + 65°. 

La culture en bouillon est toujours précaire. Elle est plus abons 





Fig. 359. 
B. icléroïde, 
Culture de 8 jours en bouillon. 


dante en bouillon additionné de sang de lapin (Bruscurrrini), 
où de 2 p. 100 de lactose et de carbonate de chaux (SAxAREL EN, 
La gélaline n'est pus liquéfiée. Les colonies sur gélose ont un 
hourrelet comme un cachet de cire (nssez caractéristiques). 
Mince pellicule sur pomme de terre. Le lait n'est pas coagulé, 

Très pathogène (Foa, Deusa Rovene) pour la plupart des ani= 
maux (souris, cobaye, lapin, chien, grenouille !), Il sé retrouve 
dans le sang. 

C'est, à la fin de la maladie et à l'autopsie qu'on a isolé sut 
gélose (avec beaucoup de difficultés) le 8. ictéroïde du sang et de 
la vale des malades. 








AVoyez l'étude anntomo-pathologique de ces lésions, dans le Jours 
mul de Physiologie el de Pathologie générale : Deux Rovere, WE 
p.97 Bibliographie 










808 MICROBES DIVERS 


Pour ArcHixaRb cl Woopsox, le sérum des malades serait 
agglutinant. 

SANARELLI aurait vacciné le cheval avec des cultures filtrées, 
puis stérilisées, puis vivantes et le sérum serait préventif et 
curateur. 





TROISIÈME PARTIE 


SÉROTHÉRAPIE 


Nous voulons surlout insister sur la technique de la prépara- 
Vion et de l'emploi des sérums anti-infectieux ou anti-Loxiques. 
Nous commencerons cependant par quelques notions générales, 
aussi abrégées que possible, mais indispensables à la compréhen- 
sion, 


CHAPITRE PREMIER 


SÉROTHÉRAPIE EN GÉNÉRAL 


4° Définition. — Dés son aurore, la bactériologie, non con- 
lente de découvrir les agents pathogènes, a porté ses efforts vers 
la recherche du traitement des maladies virulentes. 

Nous avons trailé la question de la vaccination, de l'immunis 
sation artificielle au chapitre x (Première partie). Nous avons 
dit ce qui éluit acquis, à propos de chaque microbe pathogène 
(Deuvième partie). Ces méthodes préventives n'ont pas uequis 
droit de cilé dans la médecine humaine, en raison des dangers 
irumédiats ou éloignés qu'elles peuvent faire courir, et aussi du 
peu de durée de leurs eMets. Voyez cependant les méthodes de 
Harrkine contre le choléra (p. 689) el la peste (p, #71), celle de 
Eernas contre le choléra (p. 689). 

La vaccine jennérienne était découverte avant l'avénement 
de la baclériologie. Le traitement antirabique, qui est une véri- 
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(action curative) une dose appropriée de sérum provenant d'un 
animal hypervacciné contre la même infection. Ce sérum a des 
propriétés bactéricides, agglutinantes, lysinantes, ele, muis sur 
tout antitoziques ; il empêche la pullulation du mierobe mais à 
pour rôle prineipal de neutraliser les effots de ses toxines : tel 
est, en deux mots, le mécanisme de son action. Les sérums 
thérapeutiques sont, avant Lout, les véhicules des antitozines. 


2° Histoire de la découverte de la sérothérapie. — La 
découverte de la sérothérapie appartient, sans contestation pôs- 
sible, à Beumuxé et Kirasaro qui montrent, en 1890, les pro- 
priélés préventives et curalives du sérum des animaux imru- 
misés contre le tétanos et la diphtérie. I n'en est pas moins 
juste de reconnailre que les travaux antérieurs des partisans 
de la théorie bactéricide des humeurs (Ecole allemande, Bou- 
ciranp el ses élèves, etc.), ceux de Ricuer et Henicounr, de 
Bovenano, Cuannix, ete, sur les propriélés euralives du sang, 
du sérum, avaient préparé la voie suivie par BennixG et Kia 
SATO. 

Peu de témps après la découverte expérimentale, Bernine et 
Eunuen essaient, sur des enfants atteints de diphtérie, les effets 
des injections de sérum antidiphtérique. Ces tentatives n'eurenl 
pas lout le retentissement qu'elles auraient mérité, en raison 
surtout de l'échec du traitement antitétaniqne. Nous savons 
aujourd'hui que le sérum anlilétanique peut prévenir mais ne 
peut guérir le tétanos, contrairement aux premières aflirmations 
de Bemuxc el Kirasaro. Il faut arriver au Congrès de Buda- 
pesth, en 1894, pour trouver, dans le travail relentissant de 
Roux, une technique précise pour la fabrication du sérum nnti> 
diphtérique, une statistique importante de cas de diphtèrie 
traités par le sérum, des indications d'une netteté absolue sul 
fnçon d'employer celui-ci, Dés ce jour, Le sérum antidiphtérique 
éntra dans la pratique courante. 

Le nom d'Emniren doit être aussi mis en premiére lignes 
pour Le nombre des travaux qu'on doit à ce savant sur la mesure 
d'activité des sérums, sur les théories des antiloxines, ete. 

Depuis la communication de Roux, on à fabriqué une foule 


_ 
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{de happer) aux humeurs normales les substances nutrilives, 
aux humeurs pathologiques les poisons microbiens. 

La deuxième hypothèse est que la moléeule de toxine (T), 
donnant tantôt la mort el tantôt l'immunilé, est formée de 
deux groupements alomiques dis- 
tinets, le groupe haplophore et le 
groupe Loxophore. 

Le groupe haptophore (h) plus 
sable, doué d'affinité pour les ré- 
cépteurs de cellules déterminées 
(variables suivant les toxines), 
forme immédiatement avec eux 
des combinaisons chimiques, ce 
qui fixe la molécule de toxine aux 
cellules, Le groupe toxophore (t), 
très labile, n'agit pas toujours, et 





seulement à la faveur du premier Fig. 354. 
{qui sert de mordant) et par con- Schéma de la production de 
séquent toujours après lui:ee qui l'antitoxine (d'aprés la théo- 


= À x *- rie d'Ennuicu). 
expliquerait la nécessité de l'in- PER Pere ". 


eubalion dans l'intoxication mi- T, toxine avec son groupe haptophore 
crobienne. Le groupe toxophore  \{} ue res 
est la partie active. 

Dans le cas d'immunisation à l'aide de toxines ou de toxoïdes, 
lé groupe toxophore ne doit pas entrer en jeu. Le groupe hap- 
tophore de la molécule toxique injeelée, comme une clef trouvant 
sa serrure, contracte des combinaisons chimiques avec les 
chaines latérales de certaines cellules, à l'exclusion de certaines: 
autres : celte aflinité spéciale explique bien la spécificité du 
processus. Les combinaisons formées sont stables au point 
qu'elles empéchent les récepteurs d'emprunter aux humeurs les 
substances nutritives dont la cellule a besoin : celle-ci se trouve 
comme physiologiquement amputée, et périrait, si elle ne se 
mettait à former de nouvelles chaines latérales (R, R, R,) (fig. 34), 

Or, d'aprés une loi de Weicenr, toute néoformation est une 
surproduction, et, en répétant les injections de toxine, on finit 
par entrniner la cellule à produire un excès de récepteurs. Ces 
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(Loxoproteines) conlenues dans le protoplasma microbien, c’est- 
d-dire la production dans le sang d'immunisines, d'agglutinines, 
peut étre rapprochée de la produclion de poisons cellulaires où 
Cytotonines en général (hémolysine, spermo ou néphrotoxine, ete.) 
Borogr, en effet, a montré que des cellules inoffensives, telles 
que les globules, peuvent déter- 
miner les mêmes réuctions humo- 
Yales que l'immunilé bactérienne. 

Dans les sérums bactéricides, 
il y a deux subslunces en jeu 
(ig. 355) : 1° On peut admettre 
qu'il existe à l'état normal, soit 
à l'intérieur des phagocytes (Mer- 
Cuxiko#r), mais pouvant s'en 
échapper par leur allération 
(comme dans l'expérience de 





Preirren), soit dans le plasma 
(M: Gnüvex), une substance ca- 
puble. de dissoudre les éléments 
figurés nocidentels (microbes, hé- 
malies où autres cellules), mais 
non spécifique, et Lhermolabile, 
west-ä-dire ne résistant pus au 
Chauffage à + 55°, disparaissant 


Fig. 369, 
Schéma de la production de 
l'immunisine (d'aprés la 
théorie d'Euniren). 


M, microbo. — À, alésine avoc soit 
groupe symoloxe (3) el *on groupe 
baplophore (4), — $, sensibilisatrice 
avéc s0û groupe complémei lle Lo} 
ei au grue Ma MOTTE 
récepteur. 





au bout de quelques jours. On la 

nomme alexine (Bücuxer), complément ou addiment (Eunucm), 
Cytase (Meéreumikorr), Pour Eunacn, il faudrait même distins 
guer une microcytase, bactéricide, dans les polynucléaires, el 
une macrocytase, globulicide el cylolytique, dans les mononus 
éléaires. L'alexine (A) a, comme ln toxine, un groupe symo- 
toce (5) ot un groupe haptophore (h); 

% L'immunisalion contre les microbes, l'injection de cellules 
normales, font apparaitre, dans le plasma, one substance nous 
elle (S) spécifique, thermostable, c'est-à-dire résistant a 
Change à + 55°, incapable de dissoudre elle-même les bactéries 
ou les cellules (non bactéricide), mais rendant ces éléments 
figurés sensibles à l'alexine et, favorisant, comme un mordant, 
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a, Quel mode d'immunisation adoptera-t-on ? — Nous les avons 
ous étudiés au chapitre xin (1°e partie). On préférera, puisqu'on 
recherche surtout des sérums anliloxiques, les injections de pro- 
duits solubles, obtenus par fil Lration ou parchauffage(cesderniers 
contiennent les toxines intraprotoplasmiques) aux inoculations 
de microbes vivants, toutes les fois que les produits solubles 
seront suffisamment actifs (diphtérie, tétanos, etc). Ce mode 
d'immunisation a des avantages multiples. On connait d'avance, 
on peut graduer les effets de, l'intoxication chez l'animal ; on 
craint moins de perdre un sujel déjà aux trois quarts immu- 
nisé ; enfin, le sérum de l'animal, vacciné par des inoculations 
de microbes vivants, peut toujours contenir quelqu'un de ces der- 
niers et le transporter sur l'homme traité, Dans les cas où l'em- 
ploi des cultures complètes est oblignloire (sérum antistreplo- 
coccique, les cultures stérilisées de Streptocoque étant très peu 
inactives) on aura soin d'attendre assez longtemps entre la der- 
nière inoculation et la saignée de l'animal. 

Quelle que soit In méthode employée, les microbes devegtt 
toujours posséder une virulence maxrima. Le degré d'activité du 
sérum est proportionnel à celui de l'immunisation, qui.est elle- 
méme d'autant plus forte que les Loxines injectées sont plus 
aclives. Peut-être ce principe demandera-t-il à être revisé ulté- 
rieurement ! Il est fort possible que l'exaltation d'un virus, par 
rapport à un animal, éloigne le microbe de sa virulence humaine, 
et que le sérum obtenu avec le microbe exalté soit très actif 
contre lui chez l'animal et reste sans effets chez l'homme. 

Un des avantages desloxines actives est de pouvoir êlre intro= 
duiles en grandes quantités sous un petit volume, ce qui n'est 
pas négligeable en pratique. 

b, Quelle espèce animale immunisera-t-on ? — On laissera decôté 
les petits animaux tels que : chien, chèvre, mouton et à plus 
forte raison : lapin, cobaye, ete, Ils ne fouemisaidué pas assez de 
Sérum, En outre, les sérums de mouton, de chien, sont assez 
toxiques pour l'homme ; leur injection est douloureuse et donne 
lieu à des éruptions. Le bœuf, la vache, répondraient assez bien 
aux indications, si la fréquence de la tuberculose chez ces ani= 
maux et leur prix de revient élevé ne les faisaient rejeter. On. 
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liser ce procédé. Dès qu'on abandonne le sérum, il faut revenir 


à des doses très pelites de toxines, absolument comme si on 
avait suivi la marche ordinaire. Le sérum permet d'injectér une 
grosse dose de toxine sans danger, mais, celle-ci élant neutra- 
lisée n'incile pas les cellules à produire des antiloxines ; l'im- 
munisation n'avance pas. Reaxs (1901) a confirmé ce fait, 

L'asepsie la plus rigoureuse devra présider aux injections, pour 
éviter non seulement la suppuration des régions piqnées, mais 
surtout le Lélanos, la gangrène gazeuse, affections si redoutables 
pour le cheval et Loujours à craindre dans une écurie. 

L'immunisation n'est que passagère, Il ne faudra done pas 
abandonner un animal immunisé et se contenter de le saigner, 
IL faut loujours continuer les injections pour entretenir l'état 
d'immunité qui disparailrait rapidement ; avec lui les proprié- 
tés du sérum disparaitraient aussi. En général, on se contente 
d'injections rares et abondantes ; des injections répétées seraient 
préférables pour exciter continuellement les cellules à sécréter 
les substances bactéricides et antitoxiques. 

d. Quand faut-il pratiquer la saignée ? — On pourra pratiquer, 
quand on voudra, une saignée peu abondante, à une petite 
veine, pour essayer expérimentalement la puissance du sérum 
de l'animal. Mais lu saignée, destinée à fournir Le sérum définitif, 
ne devra étre faite que longtemps (dix à vingt jours) aprés la 
dernière injection, pour laisser aux toxines le temps de s'éli- 
miner complètement. 

Le manuel opératoire de la saignée el de la récolte du sérum 
sera exposé plus loin (p. 829). Une asepsie absolue est naturelle- 
ment de rigueur. On pourra même additionner les flacons de 
sérum d'une petite dose de certains aniseptiques inoffensifs. 

€. Conservation du sérum. — 11 sera conservé dans un endroit 
frais à l'abri de l'air et de la lumiére, Au bout d'un nombre 
de mois très variable son activité diminue ; les provisions nom 
employées doivent être renouvelées. 

f. Mensuration du sérum. — On ne livrera qu'un sérum don. 
l'activité, mesurée expérimentalement, a été reconnue suffisantes 
Cette mensuration doit être faite à chaque saignée, les propriétés 
du sérum d'un même animal pouvant varier beaucoup d'une suis 















Duscos et Bawraitæuy (1902) ont étudié l'i 
d'introduction sur les effets préventifs et e 
antitélanique, Au point de vue préventif, 
dix fois supérieure à la voie sous-cutanée, 

aux voies cérébrale et sous-arac 
la voie péritonéale, Au point dé vue 
 leures sont les voies intraveineuse et int 








CHAPITRE 11 


LES SÉRUMS THÉRAPEUTIQUES 


Nous allons nous appesantir longuement sur la fabrication, 
la conservation et l'emploi du sérum antidiphtérique, ce qui 
nous permettra d'être plus bref pour les autres. 


$ 1. — SénRuM ANTIDIPHTÉRIQUE 


1° Fabrication du sérum antidiphtérique. — L'immunisa- 
tion du cheval s'obtient à l'aide d'injections de toxines. 

a, Isolement d'un bacille de Lôffler typique. — La premiére 
opération consiste à isoler d'une fausse membrane diphtérique 
un B. de Lôffler Lypique (voy. p. 644). Il sera bon de faire plu- 
sieurs générations successives, afin de s'assurer de la pureté par 
faite de l'agent isolé, ayant de l'employer, 

b. Virulence du bacille. — Lorsqu'on est en possession d'une 
culture pure de B, de Lôffter, il faut s'assurer de son degré de 
virulence. D'après Roux, pour qu'un échantillon de cet agent 
pathogène soit aple à être utilisé pour la fabricalion des 
toxines, sa virulence doit étre telle qu'un cobaye du poids de 
500 grammes meure en moins de trente heures, lorsqu'on lui 
injecte sous la peau un demi-centimétre cube de culture en 
bouillon agée de vingt-quatre heures. On rencontre parfois des 
bacilles doués d'une virulence bien supérieure. Nous possédons 
notamment, un échantillon de bacille qui tue le cobaye dans 
les délais précédents à la dose de 1/80 de centimétre cube. bn 
xirulence du bacille persiste fort bien si l'on a soin de réense= 
mencer les cultures en bouillon (voy. les différents bouillons» 
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On augmente encore l'apport d'oxygène en faisant passer un 
courant d'air, lent mais constant, à la surface de la culture (Roux 
el Yensix). Pour cela, la tubulure supérieure du ballon de Fern- 
bach ou du flacon de Mariotte (A, fig. 457) est mise en commu- 
nication uvec une trompe aspirante, par l'intermédiaire d'une 
rampe munie d'embouts, et fixée dans l'étuve. L'air pénétre par 





Disposition pour l'nération continnelle des cultures en grand de 
B. de Lüffler, dans une chambre étuve munie d'un système d'as- 
piration. 


l'autre tubulure. Une pince à pression graduée (e), placée sur le 
tubé d'union en caoutchouc, permet de régler l'arrivée de l'air 
extérieur. Pour éviter cependant une évaporalion trop grande 
du bouillon sous l'influence de celte aération persistant plusieurs 
semaines, l'air exterieur se lave et se charge d'humidité avant 
d'arriver à la surface du bouillon, par barbolage dans un flacon 
laveur(B), en communication avec la tubulure latérale, L'asepsie 
de l'air ainsi apporté est d'ailleurs assurée par sa Gltration sur 
un tampon de colon stérilisé (d). 

Avec on semblable dispositil', et la température de l'étuye où 


Nous avons abandonné l'aération des cultures pour la production 
de la toxine. Elle est inutile. 
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jectée dans le Lissu cellulaire à la dose de 4 dixième de cen- 
timètre cube. C'est là une loxicité qu'on obtient facilement en 
se conformant aux prescriptions sus-énoncées, Il est facile de la 
dépasser, 

e, Conservation de la torine. — Celle loxine, ainsi recueillie 
dans des flacons stérilisés, peut être conservée assez longtemps 
sans s'atténuer, pourvu qu'on la maintienne à l'abri de la lu- 
mière et de la chaleur ; il vaudrait mieux le mettre aussi à l'abri 
de l'air, Nous avons vu des toxines, conservées dans ces condi- 
Lions, garder, encore aprés six mois, Loute leur activité, Ce point 
est important en pratique, car il permet de préparer en une 
seule opération d'assez grandes quantités de liquide, qui pour- 
ront suflire pendant plusieurs mois aux besoins du laboratoire. 
Il sera bon toutefois d'essayer la valeur de chaque flacon avant 
de s’en servir, cur bien que d'une origine commune, ils peuvent 
ne pas avoir (ous le même degré de toxicité. 

Au début de l'immunisation, ou si l'on n'a qu'un seul animal 
en traitement, on n'épuisera jamais un flacon de toxine en 
une seule séance. On ne prendra donc, dans le flacon, que la 
quantité de liquide nécessaire, d'apres les procédés déjà expo- 
sés pour l'extraction de petites quantités de bouillon où dé to- 
xines des flacons où on les conserve (voy. p. 456) 

f. Choix du cheval, — Pendant la préparation de la toxine, 
on & fait choix de l'animal à immuniser, On a pris un cheval 
pas Lr'op vieux, car il est bon qu'une fois immunisé il puisse 
rendre des services pendant longtemps, sans compter qu'un 
clieval jeune, vigoureux, réagissant mieux aux injections (et 
avec moins de danger pour lui), sera plus apte à fournir un sé- 
rüm curateur énergique. L'animal sera doux, tranquille, point 
méchant, car au moment de l'extraction du sang, des mouvé- 
ments de défense intempestifs de sa part pourraient devenir 
cause de la contamination et, par suite, de la perte du sérum 
Ilne sera porteur d'aueune affection contagieuse. La tuberculose 
spontanée est rare chez les équidés, en conséquence l'épreuve 
dé la tuhereuline ne sera pas nécessaire où aura peu d'impor= 
Lance. Mais il n'en sera pas de même de l'épreuve par la mal= 
léine (voy. p. 541), la morve pouvant souvent exister à l'état 





ficelle :f) qui RE n 
smangeoire du cheval. Un long tub 
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(T). On monte la poire à 1,50 où 2 métres au-dessus de l'épaule 
du cheval, avec la poulie. On enlève la pince. On s'assure qu'il 
n'y a plus d'air dans (C). On pique le cheval à l’encolure, et on 
laisse la toxine pénétrer lentement 

Les premières injections sont faites dans le tissu cellulaire 
avec des toxines additionnées de ln moitié ou du tiers de leur 
volume de solution de Lugol (eau iodo-iodurée, p. 270). On 
peut commencer, par exemple, par faire pénétrer sous la peau 
1/2 centimètre cube de mélange; puis, on augmente peu à peu les 
doses du mélange, où on diminue progressivement la propor- 
lion d'eau iodo-iodurèée pour arriver à donner de la toxine 
pure. Les injections sont faites tous les deux, trois, quatre 
jours, où plus; en surveillant constamment l'état général, ln 
température, l'appétit des animaux, ete. Au début, chaque injec- 
tion s'accompagne d'une élévalion plus ou moins marquée 
de la température, d'anorexie, et d'une tuméfaction locale 
dure, douloureuse à la pression, à bords saillants, envahissant. 
quelquefois une étendue de plusieurs décimétres de superficie. 
En mème temps, survient de l'ædème à la partie déclive de la 
région inoculée, œædème qui peut gagner les membres voisins, 
gêner considérablement les promenades du sujet en expérience 
où même les empécher Lout à fuit, ce qui est fort préju- 
diciable à son état général, De là l'intérêt qu'il y a à faire les 
injections aussi loin que possible des membres, au cow ou sur 
les flancs. Cette tuméfuction persiste d'ailleurs en général peu 
de temps, elle disparait complétement en quelques jours sans 
laisser de traces. Souvent il se produit également un gonile- 
ment douloureux nu niveau des articulations, révélant d'an- 
ciennes lares de l'animal qui ont subi une poussée congestive 
sous l'influence de lrailement. Ces signes traduisent une réae- 
tion intense de l'organisme vis-ü-vis de la toxine; aussi devras 
ton toujours attendre, pour faire une nouvelle injection, que 
l'animal soit revenu à peu près à son état normal, Si des phé- 
noménes anormaux surviennent, il ne faut pas hésiter à inter= 
rompre l'immunisation, pour attendre un retour complet à la 
santé, et né recommencer qu'avec des doses inférieures aux 
dernières employées. Ces règles de conduite doivent toujours, 
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intéressantes, mais très variables 
chez des animaux traités de façon en 
apparence identique. 

I faut aussi savoir que certains 
chevaux ont brusquement (surtout à 
la suite d'une maladie quelconque) 
un ubaissement énorme du pouvoir 
antitoxique de leur sérum. 

Les injections doivent être faites 
en prenant, comme nous l'avons déja 
dit, les précaulions d'asepsie les plus 
rigoureuses, pour éviter les abeës, le 
tétanos, la gangrène gazeuse, ele. 

h. Saignée et récolte du sérum, — 
Le cheval ayant été laissé au repos 
péndant une dizaine de jours, on 
procède à l'extraction du sang. Il 
sera bon de garder l'animal à jeun 
jusqu'à la saignée, le jour où l'on 
dévra la pratiquer, pour éviter ln 
présence possible dans son sang de 
microbes, entrainés par le chyle (No- 
can), qui pourraient contaminer le 
sérum. 

La saignée est faite en plongeant 
dans la veine jugulaire de l'animal 
un Lrocart que l'on raccorde par un 
tube de enoutchoue à un flacon in- 
eliné où le sang va s'aceumuler pour 
law coagulation. Les instruments né- 
cessaires sont done : un trocart bien 
Miguisé, un flacon destiné à recevoir 
lé sang et un tube de enoutehoue. 
Nous allons décrire successivement 
ces trois appareils, puis nous ferons 
assister Le lecteur à la pratique d'une 
saignée. 


[= 











Fig. 360. 
Trocart pour la saignée du 
cheval dans la jugulaire, 





fixé 
tube de caoutchouc ayant une lon 
L'orifice de l'embout et l'extrémité 
sont obturés avec un petit tan 
alors placés dans un large 
gros lumpon d'ounte, el sont 
clave à + 415 degrés. Les appareil 
nombreux. Nous décrivons à di 
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4, Nous disposons de vastes flacons à deux tubulures de 
la contenance de #4 ou 6 litres, que nous agençons de la façon 
suivante (fig. 361). La tubulure latérale est obturée par un 
bouchon de liège traversé à frottement par la branche verti- 
cale, plongeant jusqu'au fond du flacon, d'un tube en U dont 
l'autre branche eflilée, fermée à la lampe, est libre à l'exté- 
rieur (3). La deuxième tubulure médiane est fermée par un bou- 
chon en liège également Lraversé par deux tubes en verres, l'un 
{t) contourné en S, servira au passage du sang, l'autre (2), 
coudé à angle droit, laissera échapper l'air pendant le remplis- 
sage du flacon par le sang, puis servira ensuite à refouler l'air 
dans le flacon pour chasser le sérum par le tube qui traverse ln 
première tubulure, Ces deux derniers tubes sont fermés à leur 
extrémité libre par un tampon d'ouute. Les flacons, ainsi dispo- 
sés, au nombre de 3 où # pour une saignée, sont stérilisés d'abord 
au four Pusteur, puis à l'autoclave à + 115 degrés. Immédiale- 
ment au sortir de l’auloclave les bouchons et les tubulures sont 
soigneusement paraffinés de façon à présenter à ce niveau une 
obluration hermétique. 

Tout est prêt pour lu suignée. Les flacons destinés à recueillir 
le sang sont disposés inclinés sur des supports en bois spéciaux 
(lig. 362) munis d'arrêts permettant de les incliner plus où 
moins. La tubulure latérale est tournée en haut, et lé tube plon- 
geant est notablement retiré de façon à ne pas Loucher la surface 
du sang pendant le remplissage. Les flacons sont placés côte à 
vôte sur une table, afin que l'opérateur puisse passer rapidement 
de l'un à l'autre à mesure que les premiers sont pleins. On doit 
avoiren même temps sous lu main le poudrier contenant le tro 
tart et le tube de caoutchouc, un bistouri, des ciseaux, des 
pinces de Bohéme, une lampe à alcool allumée, enfin du fil ciré 
el des épingles ordinaires pour obturer la plaie après la suignée. 

Le cheval dont on a préalablement rasé la région moyenne 
du cou, au niveuu du trajet de la jugulaire, est lors amon& 
düprés de la table où tous les appareils sont disposés. On fuit 
un lavage soigneux de la région rasée, au savon, à la brosse, 
au sublimé et à l'éther, de façon à faire une asepsie absolue. 
L'usepsie des mains de l'opérateur doil étre aussi rigoureuse, 
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- dans l'interstice qui sépare le sterno-mastoïdien de la trachée à 
la base du cou, il plonge le trocart qu'il tient de la main droite 
à ravers l'incision déjà faite, de bas en haut, dans la saillié que 
forme le vaisseau, parallèlement à sa direction ‘, La mobilité de 
la pointe de l'instrument indique qu'il est bien dans la jugulaire. 
Pour s'en assurer on retire alors définitivement lé trocart de la 
canule, et l'on voit s'écouler avec une certaine force un jet de 
sang rouge véineux. On relire alors définitivement le trocart; 
l'aide adapte immédiatement l'embout fixé à l'extrémité du tube 
de caoutchouc dans le pavillon de la cunule et les fixe solidement 
l'an à l'autre au moyen d'un fil passé dans les wæillères, Le 
sang s'écoule alors avec une assez grande rapidité dans le flacon 
récepleur (fig. 362). S'il ne s'écoule rien au moment où l'on 
relire le trocart de la canule, c'est que l'on est en dehors du 
vaisseau (saignée blanche); il faut faire une nouvelle tentative. 
Pendant loules ces opérations el les suivantes, on doit avoir 
grand soin de ne pas cesser de comprimer ln jugulaire à du 
racine du cou. Outre l'avantage d'un écoulement plus abondant 
et plus rapide de sang produit par cet obstacle à lu circulation 
de retour, cette compression rendra impossible Loute aspiration 
et pénétration de l'air dans les veines et le cœur, accident qui 
pourrait facilement se produire sans cetle précaution. 

Si le sang s'écoule peu abondamment, on augmentera le débit, 
soit en comprimant légèrement la jugulaire du côté opposé, soit. 
mieux en faisant exécuter à l'animal des mouvements de mas- 
lication par ingestion d'avoine, ou encore uu moyen d'un tam- 
pon imbibé d'eau, acidulée légérement avec de l'acide acétique, 
que l'on promène sur le dos de sa languëé autour d'un bâton. 

On laisse le sang s’écouler, jusqu'à la moitié du flacon envi- 
ron, en évitant qu'il n'atteigne toutefois les tubes, ce qui pour= 
rail occasionner un caillot irrégulier. On place alors rapide- 
ment, prés l'une de l'autre deux pinces de Mohr ou de Bohème 
sur le tube de caoutchouc au voisinage du flacon ; on coupe celui= 


À On peut directement ponctionner la veine à lravers la peau, sans 
incision préalable, mais on risque davantage les ponctions blanches, 
et ün peut facilement entrainer dans la profondeur, avec le Portre 
des germes de la surface cutanée. . 


PRÉCIS DE HACTÉRIOLOGIE, 2 édit. 53 
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tend une ou deux épingles flambées qu'il passe à travers les 
lissus sectionnés ; il fait une suture en passant en croix un fil 
ciré sur les épingles. L'occlusion ainsi obtenue est parfaite et 
nous n'avons jamais observé ni écoulement sanguin ni infection 
locale. On lave superficiellement la plaie au, sublimé. 





Fig. 364. 
| Appareil de Latapie, pour recueillir le sérum des grands animaux. 


Le cheval, aussitôt reconduit à son boxe, est laissé quelques 
instants au repos, après quoi, surtout s'il parait affaibli, s'il 
des frissons, ce qui est très rare, on peut lui faire absorber un 
barbotage de son el d'eau Liéde, 

Nous venons de déerire notre disposilif que nous estimons 
lès commode. On peut dire que chaque laboratoire a le sien, 

90 Larame, dont nous avons déjà décrit (p. 74) l'appareil à sais 
gner les petits animaux, a imaginé un appareil pour saigner les 
chevaux (fig. 364). Il se compose d’un grand flacon en verre rem 
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ILest avantageux que le flacon (A) ait été lavé avec une solu- 
Lion forte de potasse, puis avec une solution acide, ayant d'être 
rincé à grande eau ; on évile ainsi toute adhérence du enillot. 
Si l'appareil est stérilisé dans un simple autoclave, on diminue 
beaucoup les chances de casse des flacons en les suspendant dans 
le panier au moyen d'une armature en fil de fer évitant que les 





Fig. 366. 
Appareil de Poujol pour la récolte du sérum des grands animaux, 


flacons reposent par leur fond sur le fond métallique du panier. 
Avec l'appareil Vaillard et Besson la casse est exceptionnelle. 
On recueille le sang dans le flacon (A) suivant le procédé 
usuel en glissant d'avance entre le goulot et le tampon d'ouate 
qui l'obture, le tube qui doit amener le sang de la veine. On. 
recueille exactement 3 litres de sang, et on laisse la rétraction 
s'opérer ; vingt-quatre heures de repos suffisent. Après ce temps, 
on dispose les deux flacons sur deux étagères superposées à 
0,40 l'une au-dessus de l'autre, l'étagère inférieure ayant un 
peu plus d'avancée que la supérieure (fig. 367). Le petit flacon 
est placé verlicalement sur l'étagére inférieure, le grand flacon 
est disposé sur l'étugére supérieure dans une position trés ineli= 
née, et maintenu pur des cales. Le sérum s'écoule alors 
duns le flacon inférieur, puis, les choses étant abandonnées en 





alors de 4.700 à 4.900 ven 








SÉRUM ANTIDIPHTÉRIQUE 839 


La petite quantité qui monte dans la pipette (p) sert à vérifier 
la stérilité avant la répartition. Le tube (4) sert soit à mettre le 
flacon en communication avec le jaugeur, soit à la décantation 
du sérum dans une ullonge si on doit le méler à d'autres 
sérums. 

Pour la répartition, nous employons le jaugeur usité à l'Ins- 
titut Pasteur. Mais nous distribuons le sérum, au moyen d'une 
effilure de verre, dans des ampoules de 
cristal de la forme ci-contre (fig. 368, A) 
et de 12 centimètres cubes de capacité. 

Ces ampoules sont capuchonnées au papier 

et stérilisées au four à flamber, À mesure 

qu'elles sont remplies, on les scelle à la 

lampe, et elles prennent ln forme repré- 

sentée en (A); 150 ampoules peuvent être 

scellées en une heure. Les ampoules sont 

mises alors quelque temps à l'étuve ; nous À A 
n'avons jamais observé qu'une seule sy Fig. 368. 
montrât contaminée, Un uit de lime 

sur le col de l’ampoule en permet l'ouverture facile, 

On à imaginé Lout une série de presses pour exprimer com- 
plétement le caillot et lui faire rendre tout son sérum, 

i. Décantation du sérum. — Reprenons la décantation du 
sérum avec notre procédé décrit (h,1°). Les flacons contenant le 
sang sont laissés au repos absolu dans un endroit frais pour per- 
mettre à la coagulation de s'effectuer dans les meilleures con- 
ditions. Au bout de vingt-quatre à quarante huit heures, la 
rétraction du caillot est à peu près complète, et on le voit recou= 
vert et entouré d'une notable quantité d'un sérum limpide 
d'une belle téinte ambrée (fig. 363). Pour séparer du caillot ce 
Sérum qui ne Larderail pas à se leinter en rose en dissolvant un” 
peu d'hémoglobine, on renfonce le tube en U, aussi loin que 
possible, dans le sérum, sans atteindre le caillot; on tourne 

Tégèrement le flacon sur le côté en même Lemps qu'on le sou 
Leve : il suffit alors, après ouverture de l'extrémité du tube 
æÆñlé, de soufller avec la bouche ou au moyen d'une soufllerié 
ÆÆans le petil tube coudé à angle droit, et le sérum montant 
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ne D'à 
Blue du sérum dsns le Uacon de la figure 363 
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lure centrale munie d'un bouchon simple n'aura d'utilité que 
pour le remplissage du flacon (fig. 470). | 

Ces vases à conserver le sérum ont été, bien entendu, préa- | 
lablement stérilisés, et leurs bouchons 
soigneusement lutés à la paraffine après 
le remplissage, 

On ajoute au sérum, avant la ferme- 
ture des flacons, 4 p. 1000, de la solution | 
pharmaceutique d’eucalyptol !, qui en | 
assurera la parfaite conservation, Le | 
sérum est ensuite placé dans un endroil L 
frais, à l'abri de l'air et de la lumière ; Fig. 370. 
ilest prêt à être distribué en petits fla- Fée -conservé dt 
cons dosés pour l'usage thérapeutique. sérum. 

L'extraction de 5 à 6 litres de sang 
ne produit guère, après coagulation, que 2 litres et demi à | 
d litres de sérum, 

j. Continuation de l'immunisation du cheval. — Lorsque le 
cheval a été saigné, il faut entretenir son immunité et même | 
chercher à l'augmenter, si possible, par de nouvelles injections 
dé toxine, Nous avons dit précédemment, en exposant la raî- 
son qui mililait en faveur de celte manière d'agir, qu'on devait 
recourir, de préférence, pour atteindre ce but, aux injections 
répétées de petites doses de Loxines. Nous ajoutérons simple- 
ment qu'on devra, en conséquence, continuer à inoculer sous 
la peau du sujet 100 à 450 centimètres cubes de toxine tous les L 
trois ou quatre jours pendant quinze jours, après quoi on le, 
laissera reposer de nouveau une dizaine de jours avant la non 
velle prise de sang, et ainsi de suite, 

Nous avons actuellement au laboratoire des chevaux qui sers 
vent depuis sept ans à fournir du sérum antidiphtérique à Ja 
région lyonnaise ; ils ont déjà reçu des quantités énormes dé 
toxines et ont subi plus de soixante-dix snignées de K# 
6 litres, tout en continuant à présenter un état général pars 
fait. 


















® Nous n'ajoutons plus d'anliseplique à nos flacons de sémume 
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vingt à trente heures après l'inoculation virulente; que ceux 
du lot D meurent deux ou trois jours après, et que ceux des 
lots C et B survivent. Dans ces conditions, on voit que le sérum 
a un pouvoir préventif égal à 4/50 000%. Si le lot D'avait survécu, 
le pouvoir serait de 4/60 000 ; si, au contraire, tous les ani- 
maux étaient morts, le pouvoir aurait élé inférieur à {/40 000° 
et, par conséquent, insuffisant. Nous venons d'esquissér une 
expérience schématique, Souvent, ln précision n'est point aussi 
grande dans la pratique. D'abord, les cobayes immunisés n'ont 
pas une survie indéfinie ; ils meurent ordinairement au bout de 
quinze jours, un mois, etc. Roux en a rarement trouvé de survi- 
vants six mois après l'expérience. 

En résumé : pour être utilisé en thérapeutique humaine, un 
sérum antidiphtérique doit avoir un pouvoir préventif au mini- 
mum de 1/50 000 et mieux de 1/80 000° à 1/100 000. 

b. Méthode allemande(Bennié et Eunticu). — Elle repose sur 
la saturation, in vitro, de la toxine par l'antitoxine équivalent 
à équivalent. La valeur d’un sérum est mesurée par la quantité 
de toxine qu'il neutralise dans le verre à expérience. 

On détermine la dose de toxine mortelle on trois à cinq jours 
pour le cobaye de 250 à 300 grammes. On cherche la quantité 
de sérum qui, ajoulée à 400 doses mortelles, donne un mélange 
neutre pour le cobaye (ni œdème local, ni diminution de poids). : 
L'unité immunisante ou antitoxique est la quantité de sérum qui 
neutralise 100 doses toxiques. Si 0,01 de sérum neutralise 
400 doses mortelles, le centimètre cube contient 100 unités 
immunisantes. Mais la toxine-étalon diminue d'activité avec le 
temps. Eunucu a vu que cela n'avait pas d'importance; la 
toxine même vieillie (Loxone) est toujours neutralisée par la 
même quantité de sérum ; elle a le même nombre de groupes 
haptophores (voy. 813). 

Eanueu utilise nn séram-étalon pour arriver à son dosage des 
l'activité des sérums. 

100 unités antitoxiques au centimètre cube répondent, en 
général, à un sérum qui immunise à 4/50 000°, C'est la limites 
inférieure nécessaire au sérum thérapeutique, 

Roux a montré que les deux méthodes ne conduisent pas &w 
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“un sérum qui restera d'une limpidité parfaite même aprés plu- 


sieurs mois. 

Au moment de son utilisation, le sérum est réparti duns des 
flacons de 10 centimètres cubes de capacité, qui ont été slérilisés 
à l'uutoclave avec bouchon de caoutchouc, si l'on emploie ce 
mode de fermeture, el qui représentent la dose d’une injection 
ordinaire. Nous préférons un autre mode de bouchage. Les 











Fig. 3741. 
Appareil pour dessécher le sérum dans le vide à une tempéralure 
constante (avec régulateur métallique de Roux). 


flacons munis d'un tampon de ouate sont stérilisés au four Pas- 
teur. Lorsqu'ils sont remplis, un aide trempe un bouchon de 
liège fin dans de la paraffine bouillante qui le stérilise parfaite- 
ment et en oblure toutes les inégalités, puis il bouche le flacon. 
On trempe enfin le goulot dans la paraffine, pour produire une 
obturation hermétique parfaite du flacon. 

Chaque flacon est ensuite muni d'une étiquette portant le lieu 
d'origine, la nature et la date de fabrication du sérum. Gette 
dernière précaution est prise pour assurer l'emploi de sérum 
toujours récent : on sait, en effet, que les sérums sont considérés 
comme perdant une partie de leur activité au bout de six mois. 
Toutefois, c'est là un minimum tout à fait exagéré, et nous 
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l'enfant n'a pas un an, Chez l'adulte, la dose initiale ne doit pas 
être inférieure à 30 centimétres cubes. Le sérum est poussé le 
plus souvent, après avoir pris toutes les précautions antisep- 
tiques les plus minutieuses, sous la peau du flanc des malades. 
L'injection détermine un peu de douleur locale due en partie 
aux antiseptiques et une légère tuméfaction ; ces symptômes dis- 
paraissent rapidement sans laisser de traces. Souvent on peut 
observer, à la suite de l'injection, une élévation passagère du 
thermomètre qui atteint 39°,5 à 40°: on a aussi signalé, vers le 
dixième ou quinzième jour, des éruptions polymorphes, des 
vomissements, de la diarrhée, des arthropathies, etc!. Ces phé- 
nomènes sont de peu de durée el de peu de gravité. Les acei- 
dents infectieux : abcès, phlegmons, seplicémie, ne doivent pas 
exister si le sérum a été bien préparé, et les injections faites 
avec toutes les précautions voulues. 

En revanche, le bienfait du traitement ne tarde pas à.se faire 
sentir, l'état général se relève, les fausses membranes se désa- 
grègent, les surfaces se détergent assez rapidement, en deux, 
trois ou quatre jours. L'engorgement ganglionnaire disparait ; 
la chute thermique est la règle après l'élévation passagère 
signalée plus haut. En ce qui concerne les rapports de la sëro- 
thérapie et de l'albuminurie les avis sont encore partagés. 

Si l'amélioration se fait attendre, on recourt à de nouvelles 
injections que l'on peut répéter trois, quatre jours de suite, à 
vingt-quatre heures d'intervalle. Un enfant a pu recevoir jus- 
qu'à 140 centimètres cubes de sérum antidiphtérique sans incon= 
vénients. 

La sérothérapie est indiquée dans Lous les eus de diphtérie, 
quelle que soit la localisation du B, de Lôffler : angine etcroup 
au premier rang. 

Les résultats des statistiques sont extrémemement probants; 
quant au succès du sérum anlidiphtérique. Roux, Mantix et 
CnaisLou ont vu, sur 400 cas traités, en 1894, à l'Hôpital des 
Enfants Malndes, la mortalité s'abaisser de 51, 74 p. 400 à 24,5 


À Pour remédier à ces elfets toxiques, inoffensifs muis fort 
ennuyeux, on à proposé de chaulfer le sérum à + 58°, 
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filtration sur porcelaine de cultures en bouillon âgées de vingt 
jours environ, 

Les premières injections doivent étre faites à très faibles 
doses ; 1/10°, 1/20° de centimètre cube de toxines additionnées 
de solution de Lugol (voy. p. 827). Les solipédes, l'âne spécia- 
lement, sont trés sensibles à la toxine tétanique et périraient 
avec des contractures sans celle précaution. On espacera les 
injections de cinq à six jours; il faut attendre l'écoulement de 
la période d'incubation des contractures, pour éviter l'accu- 
mulation de la toxine. On augmentera progressivement, et 
ainsi de suite. On recueillera, on dosera le sérum comme il à 
été dit pour le sérum antidiphtérique. 

La mesure de l'activité se fait également comme pour le 
sérum antidiphtérique. 

Le sérum, livré par l'Institut Pasteur, a un pouvoir anti- 
Loxique de 1 000 000 000, c'est-à-dire qu'il sufMit d'injecter à une 
souris une quantité de ce sérum égale à 1/1 000 000 000 de son 
poids pour la préserver contre une dose mortelle de toxine. 

Il se conserve actif plus d'une année. 

On peut le chauffer 20 à 30 minutes à + 59. 


2% Emploi. — a. Emploi préventif. — L'action préventive 
n'est pas contestable. La méthode de mesure de l'activité du 
sérum par injection préalable au cobaye ou à la souris suffit à 
l'établir au point de vue expérimental. L'aclion préventive 
s'oblient encore, en injectant pendant les premières heures de la 
période d'incubation ; elle est nulle si on injecte le sérum pen= 
dant la fn de l'incubation ou aprés le début des contractures. 

On injecte à l'homme et aux animaux 410 centimétres cubes, 
dose qui immunise pendant deux semaines environ (immuni= 
sation temporaire). Aussi, si la plaie n'a pus été complètement 
néttoyée, si des bacilles tétaniques peuvent subsister dans un 
tunnel quelconque, il faut recommencer une ou plusieurs nou- 
velles injections de huit jours en huit jours, Si les bacilles exis= 
aient quinze jours après une unique injection, ils pourraient 
engendrer le tétanos et la méthode paraltrait en défaut. Les 
chirurgiens doivent bien connaître celle nécessité des injections 
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(en injectant directement le sang du cœur du lapin mort dans 
la veine marginale de l'oreille d'un lapin neutre) lui ont donné 
une virulence extraordinaire pour cet animal. de 
centimètre cube de culture peut tuer le lapin; l'inoculation d'un 
seul article microbien suffit à entrainer la mort. Pour entretenir 
celte virulence du streptocoque, Maumonek le cultive dans un des 
milieux mentionnés plus haut. Il faut, de temps à autre, faire 
repasser le microbe par le lapin. 

On commence de suite par injecter au cheval des cultures com- 
plètes, Lrès virulentes, mais à dose très faible. On augmente les 
quantités, dès que l'amimal est remis de sa précédente injec- 
tion, 

Nous avons obtenu d'excellents résultats par un autre pro- 
cédé qui consiste à imprégner d'abord l'organisme du cheval 
avec les produits solubles du streplocoque el à ne lui inoculer 
que plus lard des cultures virulentes. On commence donc par 
soumettre le cheval à des injections sous-cutanées de produits 
solubles de streptocoques obtenus par filtration sur bougie 
Chamberland d'une culture en bouillon-sérum âgé de quinze 
jours à trois semaines. (es produits étant très peu toxiques, les 
premières injections peuvent être assez abondantes, 5 à 10 cen- 
timétres cubes. L'animal présente une petite élévation ther- | 
mique, un peu de gonflement local, mais se rétablit promp- 
tement et on peut rapidement augmenter les doses en injectant, 
successivement 15, 20, 40, 50, jusqu'à 100 centimètres cubes. 
Dés qu'on a atteint ces chiffres, on peut commencer l'immuni- 
sation avec.les cultures entières très virulenles mais en n'em- 
plôyant au début que de faibles doses, un quart, un demi, puis 
4 centimêtre cube, ete. Îl faut se conformer là encore stricte 
ment aux règles que nous avons posées pour l’immunisation du 
cheval contre la diphtérie, se guider, constamment sur I 
courbe de la tempéralure, sur l'état général du sujet, la réaction 
locale, sa nutrition, ete., attendant toujours pour une nouvelle 
injection, que les effets de l'injection précédente aient disparu 
el pour augmenter les doses que la dernière dose injectée n'ait 
produit qu'une faible réaction. On peut arriver ainsi assez rapls 
dement, en deux mois el demi à trois mois, 4 faire supporle® 
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Locoque tuant en moins de trente heures à la dose de 4/30 000 de 
centimètre cube. Deux lapins témoins recevront l'un (a) 4/30 000 
de centimètre cube de culture, dose minima mortelle; l'autre 
(b) 14/6000 de centimétre eube, dose cinq fois mortelle. D'autres 
animaux seront inoculés par exemple avec une dose vingt fois (c), 
cent fois (d) et mille fois (e) mortelle de streptocoque. Ces der 
niers recevront dans le tissu cellulaire-.un quart de centimètre 
cube de sérum à essayer, un quart d'heure après l'injection virus 
lente. Or, voici les résultats obtenus : le lapin (a) meurt en 
xingt-huit heures, le lapin (4) meurt en vingt-quatre heures, le 
lapin (e) survit indéfiniment, ainsi que le lapin (d); seul le 
lapin (e) meurt en trois jours. Schématisons en un tableau les 
résultats. 

a. 1180000 de ec. de cult, meurten 30 heures, 


Témoins - . :1/ 6000 de cc. decult. meurt en 24 heures. 


\ 

tb 
Traités, un Le 

d'heure après, avec | 0.17 4500 de cc. decult, survit. 

un quart de co, de { d.1/ 800dece, — survit. 

sérûm dans le tissu | #1] SOdece. — meurten 3 jours. 

cellulaire . 


On en conclut que le sérum essayé a un pouvoir curatif contre 
une änoculation cent fois mortelle de streptocoque, et qu'il & 
encore une action manifeste retardatrice contre une inoculation 
mille fois mortelle. Un sérum antistreplococcique doit avoir 
cette activité-là pour être utilisé en thérapeutique. 

On peut également doser le pouvoir préventif du sérum par 
les procédés indiqués pour le sérum antidiphtérique en em= 
ployant les mêmes notations, On dira par exemple qu'un sérum 
antistreplococcique a un pouvoir immunisant de 4/10 000° où 
41/5000, ce dernier étant à la limite minima d'activité d'un 
sérum destiné aux malades. 

Le sérum antistreptococcique de Manmonek à élé employé en 
injections sous-cutanées de 10 à 20 centimètres cubes dans le trai- 
tement de l'érysipéle, de la septicémie puerpérale, etc. On l'a 
essayé également duns le traitement de la scurlatine. 

Les résultats n'ont pas élé brillants en médecine humine, 
Faut-il donc penser que les résultats du laboratoire som sx 
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Le sérum de Marmorek est efficace contre l'anasarque du 
cheval. 

Le Streptocoque de Marmorek n'est pas un streplocoque pyogène. 
IL suffit d'observer sés effets sur le lapin. Le Streptocoque de l'éry- 
sipèle, inoculé à différentes doses et par différentes voies, fait à 
coup sûr : l'érysipèle de l'oreille, des péritonites et péricardites 
à fausses membranes, elc., ou une septicémie ; jamais d'épan- 
chement sanguinolent dans le péritoine et le péricarde. Au con- 
traire, le Streptocoque de Marmorek (117 animaux) fait: con- 
gestion généralisée, grosse rate, épanchement sanguinolent 
dans le péritoine et le péricarde. Atlénué au point de ne tuer 
le cobaye qu'en 10 jours à 1/4 de centimètre cube, il n'a jamais 
pu faire les lésions classiques ; en particulier, la production dé 
l'érysipèle est impossible, 


2° Autres sérums antistreptococciques. — Rosen (1894) 
avait le premier oblenu et essayé sur l'homme un sérum anti- 
streptococcique. 

Dexvys, Leccer, Mancuaxo et Mexns (1896) ont obtenu un 
sérum avec des streplocoques pyogènes. Vax DE VeLoe (1897) a 
montré que le cheval immunisé avec un Streplocoque pyogène 
humain donne un sérum immunisant contre cet échantillon, el, 
non immunisant contre 20 autres échantillons, Il a proposé un 
sérum polyvalent, c'est-à-dire le sérum d'un cheval immunisé 
avec plusieurs espèces de streptocoques 

En 1897, j'ai immunisé l'âne en lui injectant progressive- 
ment des cultures virulentes de deux streptocoques d'érysipèle 
humain. Son sérum était nettement immunisant contre Îles 
deux streplocoques employés, Je l'ai alors essayé contre 11 strep= 
tocoques d'origine humaine : 7 ont été influencés par le sérum, 
# ne l'ont pus été ou plutôt ont été favorisés. 

avez, Anoxsox (1902) ont également fabriqué des sérums, 
Celui d'Anoxsox serait bactéricide et agglutinant (1/20); il gué= 
rirait facilement la souris. 

Enfin, Manon (1902) vient d'annoncer un nouveau sérum 
provenant de chevaux immunisés avec sa nouvelle toxine (voys 
p, 742). Il serait untitoxique contre les toxines de tous les strepto 
















QUATRIÈME PARTIE 


LA RAGE 


La rage est une infection dont l'agent pathogène nous est 
encore inconnu. Toutefois, les procédés de diagnostic et de Lrai- 
tement de cette maladie sont trop importants à connaitre, son 
étude est trop féconde en applications à la bactériologie, pour 
que nous ne lui consacrions pas ici quelques pages. 


S 4. — RAGE NATURELLE 


La cause en est toujours la contagion soit par morsure, soit 
par léchement, soit par contact de salive virulente avec une 
plaie ou une musqueuse délicate. Les morsures à la face et aux 
mains sont les plus dangereuses. 

La période d'incubation est Lrès variable, mais toujours lon- 
gue : quarante jours en moyenne chez l’homme et chez le 
chien. 

4 Chez l'homme, il est classique de décrire deux formes « 
12 forme furieuse, 2 forme paralytique d'emblée. 

Dans la forme furieuse, il peut exister quelques prodromes 4 
troubles intellectuels, hypéresthésie sensorielle, 

A la période d'excitation, le symptôme le plus constant esb 
le spasme hydrophobique: le contact, la vue, le simple bruit 


d'un liquide sônt l'occasion de crises de constriction pharyngé® 


avec angoisse précordiale el tendance aux arrêts respiraloires# 
Y'ingestion des aliments solides ne peut se faire qu'au prix des 














RAGE EXPÉRIMENTALE s6t 


Tous les mammifères sont sensibles à la rage. 
69 IL y à aussi des cas de rage des oiseaux. 


$ 2. — RAGE EXPÉRIMENTALE 


Tout ce que l'on savait, avant Pasreun, sur ln pathogénie de la 
rage, c'est que le virus était probablement de nature solide, 
puisqu'il ne traversait pas les filtres de plâtre (P, Barr, Nocann), 
qu'il suivait de préférence la voie nerveuse dans l'organisme 
(Dusovué, de Pau) et que le lapin était l'animal de choix pour son 
étude (GALTIER). 

En 1881, Pasreur démontra scientifiquement que le virus 
rabique siège surtout dans les centres nerveux, et que la meil- 
leure manière de le transmettre sûrement est l'inoculation à la 
surface du cerveau par trépanation. En 1885, il ft connaitre le 
moyen de transformer le « virus de la rage des rues », à incuba- 
tion variable, en un « virus fire », à incubalion constante de 
sept jours, par des passages répétés de lapin à lapin. 

La rage du lapin inoculé avec du virus fixe, frais, offre une 
évolution remarquablement constante, à condition que l'inocu- 
lation soit pratiquée sous les méninges, dans le cerveau, où 
même dans la chambre antérieure de l'œil (la voie sous-cutanée 
est souvent infidèle). Elle est toujours paralylique d'emblée, et 
l'animal peut-être manié sans danger. 

Le début des symptômes a lieu entre le sixiéme et le septième 
jour, par de la parésie du train postérieur : le lapin, soulevé de 
terre et brusquement relâché, ne retombe pas d'aplomb sur ses 
pates ; en outre, il est abattu, ne mange pas. Vers le dixième 
jour, il est paraplégique, étendu sur le flanc, présente de ln 
dyspnée, de la salivation, du müchonnement, des mouvements 
fibrillaires. Il meurt le douzième jour en asphyxie, et dans un 
Gtat pareulier de rigidité cadavérique. 

Le cobaye est un animal plus économique pour le diagnostic 
de la rage des rues. On se contente, d'ordinaire, de l'inoculer 
dans les muscles de la nuque, La période d'excitation est géné- 
ralement très marquée, la période paralytique très courte ; ln 
durée, de quinze à vingt jours. 
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sonnes mordues. Aussi, a-t-on cherché des procédés plus rapides 


de diagnostic. | 
On «a conseillé récemment l'eramen histologique du bulbe, des À 


ganglions nerveux, etc. Il existerait des amas de cellules néo- 
formées autour des cellules bulbaires (nodules rabiques de 
Barës), autour des cellules des ganglions spinaux et des gan- 
glions noueux du vague (Lubercules rabiques de van Geuven- 
rex). Plusieurs auteurs ont contesté la précocité, la constance ou 
la spécificité de ces lésions. Cuizzé et Vazzér (1902) concluent 
qu'il en est du diagnostic histologique de la rage, comme du 
diagnostic nécropsique. S'il est positif (ce qui est la régle dans: 
les deux cus), on peut affirmer la rage; s'il est négatif (ce qui 
est fréquent, si le chien est sacrifié), on ne peut rejeter la rage. 

Pavior et Lesteun (1901), dans leurs cas humains, ont ren- 
contré des emboles de polynucléaires Lout à fuit spéciaux dans les 
capillaires des ganglions spinaux et sympathiques, el dans tout 
le système nerveux central. 

Ce dernier fait s'accorde bien avec les résultats de l'examen 
du sang, signalé par J. Couruoxr et Lesteur !, Ces auteurs ont 
vu constamment, dans de nombreux cas de rage humaine ou 
dnimalé, expérimentale ou naturelle, une polynucléose du sang 
de plus en plus marquée, à partir des premiers symptômes jus- 
qu'à la mort. 

Voici leur conelusion : 4° pendant l'incubation, l'étude de la 
leucocytose ne péut servir à dépister la rage; 2 lu recherche de 
In leucocytose Lotale n'est utile à aucune période ; 3° dés l'appn= 
rition des symptômes nerveux, il y a toujours polynucléoseg 
4 Inrecherche de la polynucléose dans le suc pulmonaire est 
possible dans les six heures qui suivent la mort; 5° l'absence 
de polynucléose peut faire écarter le dingnostie de rage si 
présence (connue dans d'autres affections) ne peut l'imposer 
Tandis que le suo pulmonaire du chien normal contient environ 
5% p. 400 de polynucléaires, celui du chien enragé en contient 
90 p. 400. 













1 3, Couriont et Leswevn, La polynucléose de la rage, Journ. de” 
Physiol. ét Pathol, gén. 1001, 59-641. 
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trés rapidement les centres nerveux et de les vacciner avant 
leur imprégnation par le virus des rues reçu par morsure, ” 

D'autres procédés d'immunisation antirabique ont vu le jour 
dépuis les travaux de Pasreun; aucun n'a été le principe 
d'uplications pratiques aussi générales : méthodes des dilu- 
tions virulentes (Hôcvës), des dilutions stérilisées par le suc 
gastrique (Tizzoxi et Cexraxm), sérothérapie (Banës, Tizzoxi et 
Gexraxi, Roper et GaLAvIELLE, AnLoiG et Lesreun), injections 
de virus conservé en glycérine (Roper et GaLavieLce), injections 
intra veincuses (KnasmiTsKi). 


$ 5. — TRAITEMENT PASTORIEN 


4° Historique. — Au mois de juillet 1885, alors que les 
découvertes de Pasteur sûr l'immunisation des chiens commen- 
gaient à se vulgariser, on présenta à son laboratoire un jeune 
alsacien, Joseph Meister, porteur de morsures nombreuses et 
profondes faites par un chien enragé. Vorriax el GRANCHER, 
considérant l'enfant comme voué presque fatalement 4 prendre 
la ragé, on appliqua, en leur présence, le nouveau traitement :* 
on fit, en dix jours, 43 inoculations, y compris celle du virus 
le plus actif, et l'enfant ne devint pas enragé. 

Au mois d'octobre suivant, le méme traitement fut appliqué, 
avec le même succés, à un jeune berger du Jura, Jean-Bapliste 
dupille, plus cruellement mordu encore. En février 1886, la | 
statistique portait déja sur 350 mordus ; elle en comptait 2490 
en octobre ! 

À la suite d'insuccès sur des Russes mordus à la tête par dés 
loups, Pasreur fut conduit à instituer, pour les cas graves, 1m 
traitement intensif, plus actif et plus rapide, Les modifications 
ultérieures apportées à la méthode ne portent que sur des points" 
de détail : ainsi, au lieu de donner, à la fin, les moelles de 2 gt 
dé 4 jours, on répète, par séries, les inoculations de moclles de 
5, #et 3 jours, destinées à renforcer l'immunité D 

La vulgarisation des résultats obtenus amena la création? 
l'Institut Pasteur de Paris. Des Instituts analogues ne 
pasà s'élever à l'étranger, surtout en Russie et en Italie. Celui 
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cule 2 gouttes, à l'aide d'une seringue de Pravuz, dans la subs- 
tance des circonvolulions frontales d'un lapin, préâlablement 

| fixé, rasé, lavé au sublimé et Lrépané : la couronne de trépan, 
de 5 millimètres de diamètre, doit porter un peu en dehors de 
la ligne médiane et en arrière de l'orbite. Puis, on suture. 

6 à 7 jours plus turd, l'animal aura de ln parésie du train 
postérieur : il sera paraplégique le 10° jour et mourra le 42. La 
moelle sera enlevée lé plus tôt possible. | 

Chaque lapin inoculé est désigné par deux lettres (By, par 
exemple) et inseril sur un registre spécial, où l’on note soigneu- 
sément la date de la paralysie el de la mort, de l'ablation de | 
In moelle et de la réinoculation du cerveau, ete., avec le numéro 
du passage : nous employons à Lyon, à l'heure actuelle 
(15 août 1902), le même virus que Pasteur en 4885, mais ayant 
passé 618 fois pur le lupin. 


4: Prise de la moelle. — Une par jour suilit le plus sou- 
vent. On étend le lapin sur le ventre, dans un plateau métals 
lique. Les poils de la région dorsale étant lavés uu sublimé, on 
incise el on écurte ln peuu, depuis le nez jusqu'à la queue, et | 
l'on détache aux ciseuux les muscles du crâne et de la colonne 
vertébrale. 

Suisissant le nez avec un davier de Farabeuf, on le fixe soli- 
dement de la main gauche, pendant que, dela droite, avec une 
pince de Liston, on fait sauter les apophyses épineuses et la 
calotte cranienne; puis on coupe une à une les lames verté- 
brules, alternativement à droite et à gauche, le plus près pos- 
sible des corps vertébraux, sans endommager lu moelle. 

"Celle-ci, mise à nu, est coupée au-dessus de la queue de che- 
ul, séparée des racines rachidiennés et partagée en: trois tron- 
çons, correspondant aux régions cervicale, dorsale et lombaire. 
Ceux-ci sont suspendus, à l’aide d'une petite pince serre-fine-ét 
d'un fil useptique, chacun dans un flacon dessiceuteur, stérilisé 
et éliqueté. 


"5° Déssiccation de la moelle, — On emyloie des sovkes de 
facons de Mariolte, de un litre el demi de capacike, eL munis 8e 


ml 








Rover, et nous l'avons Louijours employt 


Flacon à dessiccation four crématoire. 

des muelles, Ce Fr ee » 
bout de 24 heures de dessiccation, d'ens P 
parcelle de moelle de chaque flacon et de re, 
çons qui, à l’étuve, troublent le bouillon en 24 


7° Conservation en glycérine. — RE 
tuts, on se sert directement des moelles : 
flacons à potasse. 

Cazuerre, remarquant que la glycérine 
conserve pendant un mois, en da fixant, la 
centres nerveux, conseilla de couper 
troisième et jusqu'au quatorzième, un 
moelle en voie de dessiccation, et de l'h 
dans des récipients slérilisés el placés au 
sous ln main, une provision de moclles finées 
de dessiecation et de virulence. Ce procédé est 
il permet de passer un jour suns pratiqu 
moelle ou d'inoculalions. \ est égalem 
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ILestcommode de noter journellement, sur une feuille spéciale 


RÉEL 












Fig. 373. 


d'uné feuille d'inscription des molles en glycérine, 
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(Big: 373) chaque fragment ainsi conservé : en biffant les chiffres, 











RENSEIGNEMENTS CLINIQUES 


Nom el prénoms : 
Age el profession : 
Domicile : Le 
Date des morsures : 
Nombre et Siège : 


Etat : 

Habits déchirés : 

Cautérisation : 

Animal mordeur : 

À qui appartientil ? 

Qu'estil devenu ?. > = 
Availit été mordu par un autre chien ? 
Combien de temps avant sa maladie ? : 
A-bil mordu d'autres personnes ? 
A-t-il mordu d'autres animaux ? 
Symplômes présentés par l'animal : 


RENSEIGNEMENTS VÉTÉRINAIRES 


Nom et adresse du vétérinaire ? 


CURE à 


Examen avant la mort : 


Examen après la mort : " a 


RENSEIGNEMENTS DE LABORATOIRE 


Date de la remise de la tête de l'animal : …. 
Date de l'inoculation au cobaye ou au lapin : 


Résullats de l'inoculation 
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cela, le plus tôt possible après la co 
| mar promet est berdonné dus 
Les résultats sont excellents : 50 000 
| tées en dix ans, et les statistiques sont de 
bles à la méthode. On ne doit pas tenir com 
blir, des personnes prises de rage moins de « 


siège des morsures, et suivant que la rage - 
_ taine ou suspecte, sont généralement comp 

( férents Instituts. 
| A Paris, voici les chiffres publiés chaque an 


ANNÈES PERSONNES TRAITÉES MONTS 


1886 2671 25 
1887 1770 14° 
1888 1üse 9 
1889 1 830 1 
1890 1540 5 
1891 1559 4 
1802 1790 + 
1893 1648 6 
1804 1387 7 
1805 1520 ol 
1896 Aus n 
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ANNÉES PERSONNES TRAITÉES MORTS MOBTALITÉ P. 100 


4807 4 521 Li 0,39 
1898 1465 3 0,20 | 
1899 1614 Ü 0,25 
1000 1420 4 0,28 
4901 at 5 0,38 


A Lyon, nous avons inoculé 617 personnes en 1900, el 692 en 
4902. Tous nos trailés sont pourvus, au départ, d'une carte pos- 
tale timbrée pur lnquelle ils nous informent, au bout de six 
sémaines, des suites de leur traitement. La mortalité a été de 
0,325 p. 400 pour la premiére année, et de 0,445 p. 100 pour la 
deuxième; moyenne : 0,23 p. 100 (Nicouas et Lesieun)!. 

Or, avant la vaccination pasteurienne, la fréquence des morts 
aprés morsure était, dit-on, en moyenne de 16 p.100 (Lenzaxe) ! 
En admettant même que ce chiffre soit trop élevé, le traitement 
pastorien sauve chaque année des centaines de personnes. 

Ajoutons que le traitement ne comporte aueun inconvénient 
sérieux, et absolument aucune contre-indication. 


$ G, — AUTRES TRAITEMENTS 


La méthode pasteurienne est à peu près la seule employée, | 
À peine subit-elle, suivant les Instituts, quelques modifications de 
détail. A Odessa, on emploie parfois des moelles d'un jour; à 
Naples, on sépare par un jour de repos les dernières séries d'ino- 
culations, On a tenté d'appliquer à l'homme d'autres procédés 
d'immunisation ; nous en dirons quelques mots. 


4 Méthode des dilutions virulentes. — A Budapesth, 
Hôcyès n'emploie pas la dessiccation: ilinjecte aux mordus pen: 
dunt quatorze ou vingt jours, des dilutions progressivement 
éroïssantes, de 1/10 000 à 4/100, de cerveau rabique dans di 
sérum physiologique. Ses statistiques sont bonnes (mortalité 
0,37 p. 100). 











! J. Nicouas et Cu, Lesieun, Le traitement anlirabique dans læ 
région lyonnaise (1900-1901), Journ. de Physiol, et Pathol. gén. 4902" 
716-723. 
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